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La  première  partie  de  cet  ouvrage  a  paru  dès  1856,  la  seconde 
en  1860,  la  troisième  en  deux  fascicules,  au  commencement  et 
à  la  fin  de  1866.  Le  long  retard  qu'a  subi  la  publication  de  la  troi- 
sième partie  a  été  cauBé  non-seulement  par  des  circonstances  acci- 
dentelles, telles  que  deux  changements  de  résidence  successifs  et 
l'attrait  d'autres  études,  d'un  genre  différent,  mais  aussi  par  des 
raisons  inhérentes  au  sujet.  En  effet,  précisément  dans  ces  der- 
nières années,  l'étude  des  perceptions  visuelles  a  été  l'objet  d'un 
grand  nombre  de  travaux,  et  c'est  depuis  peu  de  temps  que  l'on  peut 
se  faire  une  idée  de  la  richesse  et  du  profond  intérêt  qu'oflTre  ce 
sujet.  On  peut  se  demander  à  bon  droit  s'il  n'est  pas  téméraire 
d'essayer  dès  maintenant,  comme  l'exige  le  plan  général  de  cet 
ouvrage  et  de  X Encyclopédie  dont  il  fait  partie  (1),  d'exposer  d'une 
manière  didactique  une  science  aussi  jeune  et  qui  est,  pour  ainsi 
dire,  encore  à  l'état  de  fermentation.  Cependant  la  nature  parti- 
culière du  sujet  ne  permet  guère  de  s'attendre  à  voir  les  questions 
encore  pendantes  recevoir  prochainement  des  solutions  définitives. 
D'une  part,  en  effet,  cette  étude  est  intimement  liée  à  celle  des 
problèmes  les  plus  diflBciles  de  la  psychologie  ;  d'autre  part,  le 

(I)  Ce  Tolame  est  le  neuvième  de  V Encyclopédie  de  physique  de  Karsten  (Ali- 
gemeine  Encyclopàdie  der  Physik,  bearbeilet  von  P.  \V.  Brix,  G.  Decher,  F.  G.  0. 
V.  Fkiutzsch,  F.  Grashof,  F.  Harms,  H.  Helmholtz,  G.  Karsten,  H.  Karsten, 
C.  KcHN,  J.  Lamont,  J.  Peiffer,  E.  E.  Schmid,  F.  Schulz,  L.  Seidel,  G.  Weyer, 
W.  WcNDT,  herausgegeben  von  Gustav  Karsten;  Leipzig,  Leopold  Voss). 


nombre  des  observateurs  capables  de  la  faire  avancer  est  néces- 
sairement très-restreint,  car  il  est  besoin  d'acquérir  une  longue 
expérience  dans  l'observation  des  phénomènes  subjectifs  et  une 
grande  habitude  de  diriger  à  volonté  les  mouvements  des  yeux, 
avant  d'être  simplement  en  état  de  voir  ce  que  d'autres  ont  déjà 
vu  ;  et  si  l'on  ne  prend  pas  les  précautions  convenables  dans  ces 
exercices,  on  peut  être  obligé  de  les  suspendre  sous  peine  de 
compromettre  l'usage  de  ses  yeux.  Ajoutons  enfin  que  dans  ce 
domaine,  où  les  actions  psychiques  viennent  jouer  un  rôle,  les  diffé- 
rences individuelles  paraissent  exercer  une  influence  bien  plus 
considérable  que  dans  les  autres  questions  de  physiologie. 

Cependant  il  était  nécessaire  de  faire  la  tentative  de  mettre  enfin 
un  peu  d'ordre  et  d'unité  dans  cette  matière,  de  la  débarrasser  des 
contradictions  qu'on  y  rencontrait  à  chaque  instant.  Si  j'ai  entre- 
pris cette  tâche,  c'est  dans  la  conviction  que  l'ordre  et  l'unité, 
fussent-ils  même  fondés  sur  un  principe  incertain,  sont  encore  pré- 
férables aux  contradictions  et  au  défaut  d'ensemble.  J'ai  pris  pour 
fil  conducteur  le  principe  de  la  théorie  empirislique,  tel  que  je  l'ai 
exposé  aux  paragraphes  26  et  33,  et  à  mesure  que  je  continuais 
mon  travail,  je  me  suis  convaincu  de  plus  en  plus  que  ce  principe 
est  le  seul  qui  permette  de  se  guider  sans  encombre  dans  le  laby- 
rinthe des  faits  actuellement  connus.  J'ai  déjà  été  devancé  dans  cette 
voie  par  d'autres  observateurs  dont  les  travaux  ne  me  paraissent 
pas  avoir  obtenu  toute  l'approbation  qu'ils  méritent,  sans  doute  à 
cause  de  la  faveur  que  rencontrent  plus  facilement  aujourd'hui  les 
explications  mécaniques,  par  suite  d'une  certaine  tendance  maté- 
rialiste de  notre  époque.  La  cause  de  cet  insuccès  provient  peut- 
être  aussi  de  ce  que  mes  prédécesseurs  n'ont  travaillé  chacun  que 
des  chapitres  isolés  de  l'étude  des  perceptions  visuelles,  tandis  qu'un 
aspect  d'ensemble  peut  seul  entraîner  la  conviction  en  faveur  de 
la  théorie  qui  comprend  les  diflTérents  faits.  Aussi  me  suis-je  efforcé 
de  développer  complètement  cette  vue  d'ensemble. 

Pour  tâcher  de  remédier  aux  inconvénients  causés  par  le  temps 


qui  s'est  écoulé  depuis  la  publication  des  deux  premières  parties, 
j'ai  ajouté  un  supplément  contenant  la  bibliographie  récente  et  le 
résumé  des  plus  importants  parmi  les  faits  découverts  depuis 
l'impression  de  ces  parties.  Parmi  ces  faits,  il  ne  s'en  est  heureu- 
sement trouvé  aucun  qui  fût  de  nature  à  entraîner  des  modifica- 
tions importantes  dans  les  conclusions  et  les  théories  déjà  exposées. 

En  ce  qui  concerne  les  revues  bibliographiques  exigées  par  le 
plan  de  \ Encyclopédie,  je  les  ai  données  aussi  bien  que  le  permet- 
tMent  les  ressources  que  j'avais  à  ma  disposition.  La  littérature 
récente  est  assez  complète  ;  quant  aux  auteurs  anciens,  j'ai  dû 
souvent  les  citer  de  seconde  main  :  je  ne  puis  donc  point  garantir 
l'exactitude  de  ce  travail.  L'entreprise  d'une  histoire  véritablement 
exacte  de  l'optique  physiologique  serait  un  travail  qui  demanderait 
de  longues  années,  et  qui  ne  présenterait  un  intérêt  suffisant  que 
si  Télat  de  cette  science  était  plus  avancé  qu'il  ne  l'est  actuellement. 

Ma  préoccupation  constante,  en  réunissant  les  matériaux  de  cet 
ouvrage,  a  été  de  vérifier  par  mes  propres  yeux  et  par  ma  propre 
expérience  l'exactitude  de  tous  les  faits  qui  présentent  quelque 
importance.  Parmi  les  procédés  d'expérience,  j'ai  toujours  décrit 
ceux  dont  l'application  m'a  paru  présenter  le  plus  de  garanties,  et 
lorsque  j'ai  procédé  autrement  que  mes  prédécesseurs,  j'espère 
qu'on  voudra  bien  ne  pas  attribuer  ces  modifications  à  un  simple 
désir  de  changement. 

Je  prie  les  personnes  qui  trouveront  à  critiquer  dans  ce  livre 
de  vouloir  bien  tenir  compte  de  la  difficulté  et  de  retendue  de  la 
tâche  qui  m'était  imposée. 

HeideU)erg,  décembre  1866. 

H.  HELMHOLTZ. 

En  ce  qui  concerne  cette  traduction  française,  ayant  relu  toutes 
les  épreuves,  je  crois  pouvoir  en  garantir  Texactitude.  Les  traduc- 
teurs ont  intercalé  en  leur  lieu  et  place  les  suppléments  que  dix  ans 


IV  • 

écoulés  depuis  la  publication  du  premier  fascicule  m'avaient  obligé 
de  joindre  à  la  dernière  livraison  de  l'édition  allemande.  De  plus, 
la  traduction  a  fourni  l'occasion  de  corriger,  particulièrement  dans 
les  calculs,  un  certain  nombre  de  fautes  légères  qui  avaient  subsisté 
dans  le  texte  original,  ainsi  que  d'enrichir  les  bibliographies.  Les 
tables  alphabétiques  ont  été  refaites  en  entier  par  M.  Klein,  et 
Tassistance  de  M.  Javal,  qui  est  à  môme  d'observer  plus  souvent 
que  moi  des  maladies  des  yeux ,  m'a  permis  d'intercaler  quelques 
passages  relatifs,  pour  la  plupart,  aux  observations  que  compor- 
tent les  états  pathologiques  de  ces  organes. 

Sauf  ces  deux  points,  MM.  Javal  et  Klein  ne  se  sont  pas  partagé 
la  besogne  :  ayant  contribué  tous  deux  à  la  rédaction  de  chaque 
phrase,  ils  croient  avoir  atteint  une  exactitude  plus  grande  que 
n'aurait  pu  le  faire  chacun  d'eux,  réduit  à  ses  propres  forces  ;  j'es- 
père donc  que  la  lecture  de  cette  traduction  paraîtra  facile,  résultat 
qui,  pour  certains  paragraphes  de  l'ouvrage,  a  dû  exiger  un  grand 
travail  et  une  parfaite  intelligence  du  sujet, 

Heidelberg,  jiiin  1867. 

H.  H. 
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ESTTLOYEES  DANS   LES   CITATIONS 


Le  tome  cité  est  indiqué  en  chiffres  romains  ;  la  pa^c,  en  chiffres  arabes.  Pour  les  recueils 
qui  comprennent  plusieurs  séries,  le  numéro  de  la  série  est  indiqué  par  un  chiffre  arabe 
placé  avant  l'indication  du  tome. 


1.  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  par  de  la  Rive«  Marignag  et 

PiCTET.  —  Arch.  d.sc.plt.  et  nat.  ou  Ai'ch.  de  Genève. 

2.  Mémoires  présentés  à  rAcadémie  royale  de  Bruxelles.  —  Mém,  de  Brux, 

3.  Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences  et  belles-lettres  de  Bruxelles.  — 

BulL  de  Brux. 
II.  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris.  —  Comptes  rendus. 

5.  L'Institut,  journal  universel  des  sciences  et  des  Sociétés  savantes  en  France 

et  à  l'étranger.  —  Inst. 

6.  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  à  Paris.  —  Mém.  de  Paris. 

7.  Mémoires  des  savants  étrangers,  présentés  à  l'Académie  des  sciences  à 

Paris.  —  Mém.  d.  Sav.  étr. 

8.  Annales  de  chimie  et  do  physique,  par  MM.  Gay-Lussac,  Arago,  Chevreul, 

Dumas,  Pelouze,  Boussingault  et  Regnault. — Aim,  dech.  etdeph. 

9.  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale.  —  Bull,  de 

la  Soc.  d'eue. 

10.  Bulletin  de  la  classe  physico-mathématique  de  l'Académie  impériale  des 

sciences  de  Saint-Pétersbourg.  —  BulL  de  St.-Pét. 

11.  Mémoires  présentés  à  l'Académie  impériale  de  Saint-Pétersbourg.  —  Mém.  de 

Pétersb. 

12.  Cosmos,   revue  encyclopédique  hebdomadaire  des  progrés  de.s  sciences, 

rédigée  par  MoiGNO  (Paris).  —  Cosmos. 
11  Annales  d'oculistique  fondées  par  F.  Cunïer,  continuées  par  MM.  Fallût, 
Bosch,    Hairion,  van  Roosbroeck  et  Warlomont  (Bruxelles).  — 
Ann.  d'ond. 

\h.   Bericht  uber  die zur  Bekanntmachung gceignelcn  Vcrhandiungen  der  Kônigl. 
Preuss.  Akademie  der  AVissenschaften  zu  Berlin.  —  Berl.  Monaisber. 

15.  Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  der  Konigl.  Bair. 
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DESCRIPTION  ANATOMIQUE  DE  UŒIL 


g  t .  —  Fomea  de  rorgaBe  de  la  vUlon  ea  géaéral. 

L*appareil  oculaire  des  animaux  peut  se  présenter  sous  deux  formes 
différentes  : 

Sous  la  forme  la  plus  simple^  ToBil  sert  seulement  à  distinguer  la 
lumière  de  l'obscurité.  C'est  ce  qu'on  peut  supposer  pour  ce  qu'on 
appelle  les  points  visuels  des  animaux  inférieurs  (annélides,  vers 
intestinaux,  astéries,  holothuries,  méduses,  infusoires).  Un  nerf  de 
sensibilité  spéciale,  dont  l'extrémité  périphérique  est  accessible  à  la 
lumière  à  travers  des  téguments  transparents,  suffit  à  cet  usage. 
L'extrémité  périphérique  du  nerf  semble,  le  plus  souvent,  être  entourée 
par  un  pigment  de  différentes  couleurs,  ce  qui  la  trahit  au  regard  de 
l'observateur.  Cependant  nous  ne  savons  encore  en  aucune  façon  si 
tous  ces  points  visuels  entourés  de  pigment,  que  nous  présentent  les 
animaux  inférieurs,  servent  réellement  à  la  perception  de  la  lumière  ; 
d'autre  part,  de  ce  fait  que  des  animaux  inférieurs  sans  points  visuels 
se  montrent  impressionnables  à  la  lumière,  nous  sommes  obligés  de 
conclure  qu'il  y  a  aussi,  dans  des  animaux  transparents,  des  nerfs 
sans  pigment,  sensibles  à  la  lumière,  mais  que  l'observateur  ne  peut 
en  aucune  façon  reconnaître. 

Sou$  une  forme  plus  complexe^  l'œil  ne  sert  pas  seulement  à  dis- 
tinguer la  lumière  de  l'obscurité,  mais  aussi  à  percevoir  des  formes. 
A  cet  effet,  il  faut  que  la  lumière  émise  par  des  points  lumineux  dis- 
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tincts  soit  perçue  disUncte,  c'est-à-dire  au  moyen  de  filets  nerveux 
différents.  Chaque  filet  nerveux  ne  doit  plus,  dans  ce  cas,  recevoir 
de  la  lumière  venant  de  toutes  parts,  mais  seulement  celle  provenant 
d'une  parUe  limitée  de  l'espace.  A  chaque  filet  nerveux  correspond 
alors  un  certain  champ  visuel,  et  il  devient  possible  de  distinguer  dans 
la  perception  quels  sont,  parmi  ces  champs  élémentaires,  ceux  qui 
contiennent  «les  corps  lumineux  et  ceux  qui  n'en  contiennent  pas. 
A  mesure  que  chacun  de  ces  champs  visuels  devient  plus  petit  et 
que  leur  nombre  total  devient  plus  considérable,  il  devient  possible  de 
distinguer  des  parties  de  plus  en  plus  petites  des  corps  environnants, 
jusqu'à  ce  que,  dans  la  perfection  la  plus  grande  de  l'organe,  chaque 
champ  visuel  élémentaire  devienne  infiniment  petit  par  rapport  au 
champ  total.  Pour  un  semblable  organe,  nous  pouvons  énoncer  sûnsi 
les  conditions  de  la  vision  distincte  :  La  lumière  qui  est  émise  par  un 
point  éclairant  du  monde  extérieur  doit  ne  tomber  que  sur  un  seul 
point  de  la  masse  nerveuse  sensible  à  la  lumière  (la  rétine). 

La  séparation  de  la  lumière  provenant  de  différents  points  de  l'espace 
se  fait: 

Soit  SL\x  moyen  de  cloisons  opaques  disposées  en  forme  d'entonnoir 
(yeux  composés  des  invertébrés)  ; 

Soit  par  réfraction  de  la  lumière  sur  des  surfaces  courbes  réfrin- 
gentes (yeux  simples  des  invertébrés  et  yeux  des  vertébrés) . 

La  distinction  que  nous  établissons  entre  les  yeux  qui  ne  perçoivent 
que  la  lumière  et  l'obscurité  et  ceux  qui  perçoivent  aussi  des  formes 
n'est  pas  tranchée.  Déjà  dans  les  animaux  les  plus  inférieurs^  les 
cloisons  pigmentaires  des  fibres  nerveuses  sensibles  à  la  lumière  ont 
pour  effet  de  ne  laisser  arriver  à  l'extrémité  périphérique  de  la  fibre 
que  la  lumière  qui  se  trouve  du  côté  de  cette  extrémité,  et  l'animal 
pourvu  de  semblables  points  visuels  pourra,  avec  le  secours  de  mou^ 
vements  de  son  corps,  distinguer  de  quel  côté  vient  la  plus  grande 
quantité  de  lumière,  de  même  que  l'homme  perçoit  par  la  sensibilité 
tactile  de  la  peau  la  direction  de  la  chaleur  rayonnante,  et  qu'un  ma* 
lade  dont  le  cristallin  est  complètement  troublé  arrive  à  reconnaître 
la  position  des  fenêtres  dans  une  chambre. 

Sous  ce  rapport)  les  cloisons  pigmentaires  des  points  visuels  ont 
évidemment  une  utilité  très-réelle.  Lorsque,  comme  chez  les  sang- 
sues et  les  planaires,  il  y  a  au  devant  de  la  substance  nerveuse,  un 
corps  transparent  de  forme  sphérique  ou  conique ,  les  parties  diffé- 
rentes de  la  rétine  peuvent  déjà  recevoir  avec  des  intensités  différentes 
la  lumière  provenant  de  différentes  directions.  Nous  rencontrons  des 
perfectionnements  de  structure  progressifs  en  passant  par  les  yeux 
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simples  des  crustacés,  des  arachnides  et  des  insectes,  chez  lesquels  on 
distingue  le  plus  souvent  un  cristallin  et  un  corps  vitré  derrière  la 
cornée,  pour  arriver  à  ceux  des  mollusques,  et  notamment  à  ceux  des 
céphalopodes,  lesquels  ressemblent  déjà  beaucoup  à  ceux  des  vertébrés. 
Comme  les  éléments  microscopiques  des  tissus  animaux,  et  notamment 
ceux  du  sjfstème  nerveux,  ont  des  dimensions  assez  peu  différentes 
dans  toutes  les  classes,  et  que  l'exactitude  de  la  vision  dépend  essen-> 
dellement  du  nombre  des  éléments  impressionnables,  mais  que,  d'autre 
part,  le  nombre  de  ces  éléments  doit  être  sensiblement  proportionnel 
à  la  surface  postérieure  du  corps  vitré  des  yeux  simples,  on  peut  bien 
admettre,  en  général,  que  l'exactitude  de  la  vision  de  ces  yeux  est 
directement  proportionnelle  à  leurs  dimensions  linéaires. 

Les  yeux  composés  se  trouvent  chez  les  crustacés,  où  ils  présentent 
souvent  aussi  comme  une  agglomération  d'yeux  simples  allongés  en 
forme  de  cônes.  C'est  chez  les  insectes  qu'on  les  rencontre  principale* 
ment.  Leur  surface  extérieure  est  arrondie,  et  forme  souvent  plus  de  la 
moitié  ou  même  les  deux  tiers  d'une  sphère.  Au  centi-e  de  la  sphère  se 
trouve  un  renflement  nerveux  du  nerf  optique  qui  envoie  des  fibres  de 
tous  côtés  dans  une  direction  rayonnante  vers  les  corps  vitrés  coniques, 
qui  offrent  également  une  disposition 
rayonnée.  La  base  de  ces  corps  vi- 
trés est  tournée  vers  la  cornée,  qui 
présente  généralement  à  sa  surface 
externe  ime  facette  carrée  ou  hexa-  S 
gonale,  passablement  plane,  corres- 
pondante à  chaque  cône,  mais  qui, 
intérieurement,  présente  souvent  une 
saillie  de  forme  lenticulaire.  Chaque 
cône  transparent  est  séparé  des  au- 
tres par  une  cloison  pigmentaire  en  forme  d'entonnoir,  dans  laquelle 
il  est  emboîté.  Je  représente  ici,  d'après  Joh.  Mûller  (1),  quelques-uns 
de  ces  cônes  faisant  partie  de  l'œil  d'une  phalène.  Les  facettes  de  la 
cornée  sont  désignées  par  a  ;  6  désigne  les  cônes  transparents  ;  c,  les 
fibres  du  nerf  optique;  rf,  le  pigment  qui  les  sépare. 

Si  chaque  cône  recevait  un  seul  filet  nerveux,  le  champ  de  la  vision 
ne  se  diviserait  qu'en  autant  de  pailies  qu'il  y  a  de  cônes.  Cependant 
Gottsche  (2)  a  démontré  récemment  qu'une  image  optique  des  objets 
placés  devant  l'œil  se  dessine  à  l'extrémité  interne  des  cônes,  de  ma- 
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(2)  J.MûUer^s  Àrthiu  Jur  AmUmd  Physiol.,  1852,  S.  A83. 
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nicre  que,  dans  chaque  cône,  'û  puisse  encore  se  jM^doire  une  sépara- 
tion des  différentes  impressions,  s'il  se  trouve,  dans  chacun,  pluâeurs 
éléments  nerveux  sentes.  Admettant  qu'il  n'y  ait  qu'un  seul  de  ces 
éléments  dans  chaque  cône,  la  réfiraction  de  la  lumv^  serait  cependant 
mile,  en  'concentrant  sur  Feitrémîté  du  filet  nerveux  les  rayons  paral- 
lèles à  Taxe  du  cône,  et  en  séparant,  mieux  que  ne  le  feraient  les  cloi- 
sons seules,  ceux  qui  proviennent  des  points  voisins  dans  le  champ  de 
vison. 

J'ai  refM^senté  (pi.  I,  fig.  1)  une  coupe  horizontale  de  Fœil  de 
rhooune  avec  im  grossissement  de  cinq  fois  ;  l'œil  des  vertébrés  res- 
semble à  celui  de  l'homme  dans  ses  parties  principales.  Ces  yeux  con- 
tiennent les  parties  transparentes  suivantes  : 

1*  V humeur  aqueuse  dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil  B; 

2*  Le  cristallin  A  ; 

?•  Le  corps  vitré  C. 

Ces  parties  sont  contenues  dans  trois  systèmes  d'enveloppes  qui 
s'emboîtent  réciproquement  : 

!•  Le  système  de  la  rétine  i  et  de  la  zotiule  de  Zinn  e  renferme 
directement  l'humeur  vitrée,  et  adhère  par  sa  partie  antérieure  au  cris- 
tallin >l. 

2*  Le  système  de  Yuvée  se  compose  de  la  choroïde  y,  indiquée  par 
un  trait  noir  plus  fort,  du  corps  ciliaire  A,  et  de  Y  iris  b.  Il  entoure  le 
système  précédent,  ainsi  que  le  cristallin,  et  présente,  seulement  à  la 
partie  antérieure  du  cristallin,  une  ouverture,  la  pupille. 

3»  La  coque  solide  de  l'œil,  qui  est  composée  d'une  partie  posté- 
rieure plus  grande,  formée  par  la  sclérotique^  membrane  blanche  et 
opaque,  et  d'une  partie  antérieure,  de  moindre  étendue,  constituée  par 
la  cornée^  membrane  cartilagineuse  et  transparente.  Sur  le  vivant,  on 
voit,  entre  les  paupières,  la  partie  antérieure  de  la  sclérotique  (le  blanc 
de  rœîl) ,  et  derrière  la  cornée,  qui  est  transparente  et  forme  une  sail- 
lie, l'iris  sous  l'aspect  d'un  anneau  brun  ou  bleu,  ayant  à  son  centre 
la  pupille. 

On  appelle  axé  de  tœil  une  ligne  passant  par  le  centre  de  la  cornée 
et  par  celui  de  l'œil  entier  ;  parce  que  l'œil  se  présente,  approximati- 
vement du  moins,  comme  un  corps  de  révolution  qui  aurait  pour  axe 
une  semblable  ligne.  On  nomme  plan  équatorial  un  plan  perpendicu- 
laire à  cet  axe  et  passant  par  le  plus  grand  diamètre  du  globe  de  Tœil. 

Je  donnerai,  dans  les  paragraphes  suivants,  une  description  des 
diverses  parties  de  Tœil  ;  mais  je  n'entrerai  naturellement  dans  les 
détails  qu^autant  qu'il  est  nécessaire  pour  l'intelligence  des  fonctions 
de  cet  organe. 
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La  selérotlqae  (<7xXi9pbv,  tunica  albuginea^  dura^  Sehnenhaut) 
entoure  la  plus  grande  partie  de  l'œil,  détermine  sa  forme  et  le  protège 
contre  l'action  des  corps  étrangers.  Sa  forme  extérieure  diffère  nota- 
blement de  celle  d'une  sphère  ;  à  sa  partie  postérieure,  elle  est  en  effet 
aplatie,  et,  à  son  équateur,  elle  est  enfoncée  quelque  peu  par  la  pres- 
sion des  muscles  droits  de  l'œil,  en  haut,  en  bas,  à  droite  et  à  gauche, 
tandis  qu'elle  est  plus  bombée  dans  l'intervalle  de  ces  points.  Son  plus 
grand  diamètre  est  dirigé,  chez  la  plupart  des  individus,  du  nez  vers 
la  tempe  et  de  haut  en  bas.  En  avant,  la  sclérotique  reçoit  la  cornée, 
dont  la  courbure  est  plus  forte;  en  arrière,  légèrement  du  côté  nasal, 
elle  est  percée  pour  laisser  pénétrer  le  nerf  optique  d  (fig.  i),  et  se 
confond  en  ce  point  avec  la  tunique  tendineuse  de  ce  nerf.  La  scléro- 
tique, comme  le  montre  la  figure,  est  plus  épaisse  en  avant  et  en 
arrière  qu'à  l'équateur  de  l'œil.  L'épaississement  antérieur  provient 
de  ce  que  les  tendons  das  muscles  de  l'œil  s'insèrent  à  la  sclérotique 
et  se  confondent  avec  elle.  En  /w,  est  le  point  d'insertion  du  muscle 
droit  interne  ;  en  w,  celui  du  droit  externe. 

Le  tissu  de  la  sclérotique  est  tendineux  ;  il  est  blanc,  peu  diaphane, 
flexible,  presque  inextensible.  Par  sa  composition  chimique,  c'est  un 
corps  transformable  en  gélatine.  Examiné  au  microscope,  il  se  compose 
d'un  entrecroisement  extrêmement  serré  et  résistant  de  fibres  ligamen- 
tea<^s  qui  ont,  pour  la  plupart,  une  direction  parallèle  à  la  surface, 
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disposition  qm  rend  possible  une  séparation  incomplète  de  la  mem- 
brane en  lamelles.  Entre  ces  fibres  se  trouve,  conmie  dans  les  tendons, 
un  réseau  de  fibres  élastiques  extrêmement  fines  qui  présentent  des 
épais^ssements  avec  des  noyaux  rudimentaires,  aux  points  où  se  trou- 
vsûent  originairement  leurs  cellules  primitives. 

La  ^mrmée  est  enchâssée  dans  la  partie  antérieure  de  la  sclérotique, 
et  présente,  dans  son  ensemble,  la  forme  d'un  verre  de  montre  très- 
bombé.  Sa  surface  antérieure  difi^re  assez  peu  de  la  calotte  d'un 
ellipsoïde  de  révolution  qui  aurait  tourné  autour  de  son  grand  axe. 
L'extrémité  de  cet  axe  est  au  milieu  de  la  cornée.  La  forme  de  la  face 
postérieure  de  la  cornée  n'est  pas  bien  connue.  Chez  les  adultes,  la 
cornée  est  un  peu  plus  mince  au  milieu  que  sur  les  bords. 

La  cornée  se  compose,  de  dehors  en  dedans,  des  couches  sui* 
vantes  : 

!•  Un  épiihélitim  de  cellules  plates  disposées  par  couches  et  formé 
de  substance  cornée  (épithélium  pavimenteux),  représenté  dans  la 
figure  par  la  ligne  pointillée  //.  Il  se  continue  avec  la  conjonctive  pal- 
pébrale.  La  surface  antérieure  de  cet  épithélium  est  maintenue  humide 
et  lisse  par  les  larmes  qui  l'humectent  d'une  manière  continue. 

2®  La  couche  fibreuse  de  la  cornée  {substantia  propria  comeœ)  est 
la  plus  épaisse  de  toutes  ;  elle  est  en  blanc  dans  la  figure.  Elle  appar* 
tient,  par  sa  composition  chimique,  aux  cartilages ,  car  elle  donne  de 
la  chondrine  par  l'ébullition.  Elle  est  formée  d'un  tissu  fibreux  sem- 
bable  à  celui  de  la  sclérotique;  seulement  les  fibres  s'y  réunissent 
en  faisceaux  plats  dont  la  surface  est  parallèle  à  celle  de  la  cornée,  et 
c'est  pour  cette  raison  que  la  cornée  peut  aussi  être  divisée  incomplète- 
ment en  couches.  Chez  l'adulte,  la  cornée  ne  contient  pas  de  vaisseaux 
sanguins,  mais  bien,  entre  les  faisceaux  de  fibres,  un  système  de  cel- 
lules ramifiées  et  à  noyaux,  telles  qu'on  en  voit  sous  forme  de  tissu 
élastique  non  développé  dans  certains  organes  à  tissu  ligamenteux.  Ce 
sont  peut-être  ces  cellules  qui  font,  à  travers  la  substance  de  la  mem- 
brane, l'échange  d'humeurs  nécessaire  à  la  nutrition  de  la  cornée.  A 
l'éclairage  ordinaire,  la  substance  de  la  cornée  paraît  complètement 
transparente.  Mais  si,  au  moyen  d'une  lentille  convergente,  on  vient  à 
concentrer  beaucoup  de  lumière  sur  un  des  points  de  cette  membrane, 
elle  parait  trouble,  parce  qu'alors  la  lumière,  renvoyée  par  les  surfaces 
des  éléments  microscopiques  qui  la  constituent,  devient  assez  abon- 
dante pour  être  perçue. 

3*  La  membrane  de  Descemet  (nommée  aussi  membrane  de  Demours) 
est  une  membrane  amorphe,  transparente  et  fragile,  d'une  épaisseur 
de  0"",007  à  0"",015.  Elle  s'enroule  lorsqu'on  la  sépare  de  la  cornée. 
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Par  sa  résistance  à  l'action  de  Teau  bouillante,  des  acides  et  des  alcalis, 
elle  se  rapproche  du  tissu  élastique.  Celle  de  ses  faces  qui  répond  à 
l'humeur  aqueuse  porte  une  couche  de  grandes  cellules  épithélialep  de 
forme  polygonale,  qui  est  indiquée  sur  la  figure  par  une  ligne  ponc* 
tuée  qu*on  voit  à  la  face  interne  de  la  cornée. 

La  surface  de  séparation  de  la  cornée  et  de  la  sclérotique  n'est  pas 
normale  à  la  surface  du  globe  oculaire  :  la  sclérotique  déborde  en  dehors, 
et  la  cornée  en  dedans.  A  la  surface  interne,  la  cornée  est  limitée  par 
une  circonférence  passablement  régulière;  extérieurement,  elle  pré- 
sente, au  contraire,  la  forme  d'un  ovale  à  grand  diamèlre  horizontal, 
parce  que  la  sclérotique  déborde  un  peu  plus  en  haut  et;  en  bas  que 
sur  les  côtés.  À  cette  limite,  les  fibres  de  la  cornée  se  transforment 
immédiatement  dans  celles  de  la  sclérotique. 

La  membrane  de  Descemet  offre  au  contraire  une  disposition  bien 
particulière  à  la  limite  de  la  cornée.  La  figure  2  (pi.  I)  présente  une 
coupe  de  cette  région.  S  y  indique  la  sclérotique;  C,  la  cornée  ;  c,  son 
épithélium  externe,  qui  vient  se  prolonger  sur  la  conjonctive  ;  D  rf,  la 
membrane  de  Descemet.  En  /,  entre  la  substance  de  la  cornée  et  la 
membrane  de  Descemet,  prend  naissance  un  réseau  de  fibres  élastiques, 
tandis  que  la  membrane  de  Descemet  semble  limitée  par  un  bord 
tranchant.  La  couche  de  fibres  élastiques  se  sépare  de  la  sclérotique 
pour  se  réunir  plus  en  arrière  à  une  lamelle  a  de  cette  membrane,  et 
il  en  résulte,  au  point  de  séparation  de  la  sclérotique  et  de  la  cornée, 
un  conduit  annulaire,  le  canal  de  Schlemm.  Ce  canal  est  limité  en 
dehors  par  la  sclérotique;  sa  paroi  interne,  au  contraire,  se  compose 
en  avant  de  tissu  élastique,  en  arrière  de  tissu  tendineux.  A  cette  paroi 
interne  s'insèrent  les  parties  musculaires  de  l'uvée.  Le  canal  de 
Schlemm  paraît  porter  du  sang. 

Les  mesures  des  dimensions  de  i'œil  sont  de  la  plus  grande  importance  pour 
Toptique  physiologique  ;  mais  elles  présentent  ordinairement  de  nombreuses  difiS- 
cultes,  parce  que  d'abord  la  forme  du  globe  de  foeil  et  de  ses  parties  constituantes 
diffère  énormément  pour  des  yeux  différents,  et  qu'en  second  lieu  elle  est  soumise 
k  toutes  sortes  d'altérations  après  la  mort  Les  différences  individuelles  sont  si 
œnsidérabies,  qu'on  ne  peut  employer  qu'avec  de  grandes  précautions  des 
moyennes  d'observations  faites  sur  différents  yeux.  Lorsqu'il  importe  d'obtenir 
des  résultats  exacts  et  ceruins,  il  est  absolument  nécessaire  de  prendre  les  mesures 
les  plus  importantes  sur  le  même  œil. 

La  forme  extérieure  de  l'œil  dépend  de  la  pression  des  liquides  qu'il  contient. 
Immédiatement  après  la  mort,  une  grande  partie  de  ses  vaisseaux  sanguins  se  vide, 
ce  qui  amoindrit  naturellement  la  pression.  Puis  la  quantité  des  liquides  inté- 
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rieurs  diminue  peu  à  peu  par  voie  d'endosmose,  de  manière  que  le  globe  de  l'œi 
devient  flasque  et  que  les  membranes,  notamment  la  cornée,  se  plissent  Aussi  les 
mensurations  relatives  à  la  forme  du  globe  de  Tœil  doivent-elles  se  faire  sur  des 
yeux  très-frais,  ou  bien  faut-il,  à  l'exemple  de  Brûcke  (1),  rétablir  artificiellement 
la  pression  en  introduisant  par  le  nerf  optique  une  canule  qu*on  met  en  commu- 
nication avec  un  tube  vertical  contenant  une  colonne  d*eau  d'environ  0'",6.  Cette 
méthode  sufiSt  pour  mesurer  les  différents  diamètres  du  globe  de  l'œil.  Mais  pour 
un  des  éléments  optiques  les  plus  importants,  la  courbure  ^e  la  cornée,  il  ne 
sufiBt  pas  de  rétablir  approximativement  la  pression.  Le  rayon  de  courbure  du 
sommet  de  la  cornée  augmente  avec  la  pression,  comme  je  l'ai  trouvé  par  un  pro- 
cédé de  mensuration  décrit  plus  bas.  La  raison  de  ce  fait  est  sans  doute  que  la 
forme  d'une  membrane  contenant  un  liquide  se  rapproche  d'autant  plus  de  la 
sphère,  que  la  pression  du  liquide  augmente,  parce  qu'à  surface  égale  la  splière  est 
de  tous  les  corps  celui  qui  présente  le  plus  grand  volume.  Lors  donc  que  la  pres- 
sion augmente  dans  l'œil,  la  saillie  rentrante,  par  exemple,  formée  par  la  jonction 
de  la  sclérotique  et  de  la  cornée,  doit  être  poussée  en  dehors,  et  il  doit  en  résulter 
une  diminution  dans  la  courbure  de  la  cornée. 

D'après  ces  observations,  il  est  clair  qu'on  donnera  satisfaction  k  un  besoin  bien 
réel  en  déterminant  autant  que  possible  sur  le  vivant  les  dimensions  les  plus  im- 
iwrtantes  du  globe  de  l'œil. 

Les  anciennes  mesures  ont  été  prises  pour  la  plupart  simplement  au  compas. 
C.  Krause,  qui  a  exécuté  un  système  de  mensuration  très-étendu,  mesurait  les 
dimensions  extérieures  de  l'œil  au  compas,  puis  il  le  partageait  en  deux  parties 
symétriques  :  après  avoir  préalablement  tracé  la  ligne  de  section,  il  divisait  la 
cornée,  l'iris  et  le  cristallin  d'un  coup  de  rasoir,  la  sclérotique  avec  des  ciseaux  ; 
il  mettait  ensuite  les  deux  moitiés  dans  une  capsule  contenant  une  solution  de 
blanc  d'œuf,  de  manière  que  la  surface  de  section  se  trouvât  immédiatement  au- 
dessous  de  la  surface  du  liquide.  Il  mesurait  ainsi  les  dimensions  de  la  coupe  en 
partie  au  compas,  en  partie  avec  un  micromètre  réticulé  de  verre  placé  dans 
l'oculaire  d'un  microscope  à  faible  grossissement,  en  partie  avec  un  réseau  de 
carrés  en  fils  métalliques  qu'il  plaçait  à  la  surfoce  du  liquide.  Il  eut  souvent  occa- 
sion d'employer  des  yeux  très-frais  ;  sur  ces  derniers,  on  peut  regarder  comme 
suffisamment  certaines  les  mesures  extérieures  de  la  sclérotique.  Quant  à  la  cour- 
bure de  la  cornée,  dont  la  valeur  dépend  de  la  pression  des  liquides,  elle  avait 
sans  doute  été  considérablement  modifiée  dans  les  yeux  qui  avaient  été  coupés  en 
deux. 

Je  donne  ici  le  tableau  de  Krause  pour  la  forme  de  huit  yeux.  I^e  n°  I  provient 
d'un  homme  noyé  à  l'ûge  de  trente  ans  ;  le  n*^  II  est  l'œil  droit  d'un  homme  de 
soixante  ans  tué  par  une  coupure  à  la  gorge;  les  n°'  III  et  IV  sont  les  yeux  gauche 
et  droit  d'un  homme  de  quarante  ans,  pendu;  les  n°'  Y  et  YI,  les  yeux  gauche  et 
droit  d'un  homme  de  vingt-neuf  ans  ;  les  n"'  VII  et  VJII,  ceux  d'un  homme  de 
vingt  et  un  ans  :  ces  deux  derniers  individus  morts  décapités.  Les  mesures  sont 
exprimées  en  lignes  de  Paris. 

(1)  Ânatomische  Beschreibun;  des  menschl.  Àugapfels,  S.  à. 
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Brdcke  a  pris  des  mesures  sur  des  yeux  tendus  par  une  colonne  d*eau  de 
h  dédm. ,  et  dit  que  l'axe  de  Tœil  comporte  de  23  à  26"''",  le  plus  grand  diamètre 
borixootal  de  22»»,8  à  26"",  le  plus  grand  diamètre  vertical  de  21"", 5  à  25"". 

C  Rraose  compare  la  courbure  interne  de  la  sclérotique  à  la  surface  d*un 
dipsoide  de  révolution  ;  j*indique  encore  ici  les  axes  qu'il  a  calculés,  et  les  riom- 
hres  quU  donne  relativement  à  Tépaisseur  de  la  cornée  et  de  la  sclérotique  eu 
différents  points. 
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Je  ne  rapporterai  pas  ici  les  mesures  de  C.  Krause  sur  la  forme  de  la  cornée, 
parce  que  son  procédé  ne  paraît  point  assez  sûr  pour  un  élément  aussi  important. 
Remarquons  seulement  qu'il  considère  la  courbure  antérieure  de  la  cornée  comme 
présentant  une  forme  sphérique,  et  la  courbure  postérieure  comme  étant  le 
sommet  d'un  paraboloîde  de  révolution.  En  ce  qui  concerne  l'épaisseur,  j'ai  trouvé 
sur  quelques  cornées  que  j*ai  examinées,  qu'elle  était  presque  consUnte  dans  les 
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deux  quarts  moyens  de  la  section  et  n'augmentait  rapidement  que  vers  les  bords, 
de  manière  qu*au  milieu  les  deux  surfaces  semblent  être  approximativement  coq* 
centriques. 

Kohlrausch  a  cherché  à  mesurer  le  rayon  de  courbure  de  la  cornée  sur  des 
yeux  vivants,  en  détermhiant  la  grandeur  des  images  réfléchies  sur  la  cornée. 
Celui  dont  Foeil  devait  être  examiné  était  assis  sur  une  chaise  très-massive  et  k 
dossier  élevé.  Sa  tête  était  maintenue  par  un  appareil  spécial,  ce  qui  lui  permet- 
tait de  garder  facilement  une  immobilité  complète.  Il  fixe  son  regard  sur  un  petit 
point  blanc  placé  au  milieu  de  Tobjectif  d'une  lunette  astronomique  disposée 
pour  une  distance  de  2  à  3  pieds.  La  lunette  est  dirigée  vers  Toeil  et  de  tdle 
sorte  que  le  point  blanc  se  trouve  dans  le  même  plan  horizontal  que  le  milieo 
de  la  cornée.  Au  foyer  de  l'oculaire  sont  deux  fils  d'araignée  tendus  parallè* 
lement,  [qu'on  peut,  par  un  mouvement  de  vis,  rapprocher  l'un  de  l'autre  sans 
altérer  leur  parallélisme.  De  chaque  côté,  et  toujours  dans  le  même  plan  ho* 
rizontal,  se  trouve  une  flamme  dont  la  lumière,  après  avoir  traversé  l'ouverture 
circulaire  d'un  petit  écran,  vient  frapper  l'œil,  et  s'y  réfléchit  de  telle  sorte,  qu'on 
voit  dans  la  lunette  deux  petites  images  provenant  des  deux  points  brillants.  On 
amène  les  deux  fils  exactement  sur  les  images,  puis  on  met  à  la  place  de  Tcefl 
observé  une  échelle  bien  divisée  sur  laquelle  on  lit  la  distance  des  points  de  U 
cornée  qui  réfléchissaient  la  lumière.  Connaissant  cette  distance,  la  distance  de 
l'œil  aux  ouvertures  des  écrans  et  au  centre  de  l'objectif,  et  enfin  la  distance 
de  ces  derniers  points  entre  eux,  on  pouvait  calculer  approximativement  le  rayon 
de  la  cornée. 

Kohlrausch  trouva  comme  moyenne  des  mesures  prises  sur  douze  yeux  3,/i95 
lignes  de  Paris  (7""°", 87),  comme  minimum  3,35,  comme  maximum  3,62,  et  il 
calcule  l'erreur  probable  dans  chacune  de  ses  mensurations  comme  s'élevant 
à  0,02. 

Par  une  méthode  semblable,  mais  dont  il  ne  donne  pas  le  détail,  Seniï  a  déter- 
miné, non-seulement  le  rayon  de  courbure,  mais  encore  l'ellipticité  de  la  cornée. 

11  indique  les  résultats  suivants  : 


Œil  droit.  Vertical... 
(£il  droit.  HorizonUl. 
Œil  gauche.  Vertical . 

RAYON 
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3»,6 
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10,6 

Senff  désigne  par  a  l'angle  compris  entre  le  sommet  do  l'ellipse  et  l'extré- 
mité de  l'axe  de  l'œil.  Ixî  premier  de  ces  points  est  situé  plus  bas  que  le  second 
dans  les  coupes  verticales  ;  il  occupe  une  position  plus  externe  dans  les  coupes 
horizontales.  Probablement  Seniï  entend  ici,  par  axe  de  l'œil,  ce  que  nous  défini- 
rons pins  loin  sous  le  nom  de  ligne  visuelle. 
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La  phtt  grande  difficulté  dans  ces  mensurations,  c'est  de  fixer  convenablemen. 
rceileth  t^e  du  sajet  qu'on  examine.  Dans  tout  procédé  de  mensuration  où  il 
faut  Toîr  saccessiTement  à  quelles  divisions  de  l'échelle  choisie  correspondent  les 
deux  bords  de  Tiniage  coméenne,  le  moindre  déplacement  de  la  tête  qui  se  pro- 
duit dans  l'intervalle  des  deux  lectures  vient  augmenter  ou  diminuer  d'autant  la 
'  attribuée  à  l'image.  Pour  cette  raison,  j'ai  construit  un  instrument  de 
t  qni  permet  d'exécuter  exactement  sur  l'œil  ces  mensurations  et  d'autres 
eacore,  sans  être  gêné  par  les  petits  mouvements  de  la  tête.  J'ai  donné  à  cet 
ÎMtmnieot  le  nom  à*ophtkalmomètre,  quoiqu'il  puisse  également  être  employé 
ivec  avantage  pour  une  foule  d'autres  mensurations,  notamment  pour  celles  des 
inages  optiques.  Lorsque  nous  regardons  un  objet  à  travers  une  lame  de  verre  à 
miaoes  parallèles  tenue  obliquement  à  la  ligne  de  vision,  nous  voyons  cet  objet  avec 
SI  grandear  naturelle,  mais  un  peu  dévié  latéralement  ;  cette  déviation  est  d'au- 
UDt  plus  grande  que  l'angle  formé  par  les  rayons  lumineux  avec  la  surface  de  la 
hme  est  moindre.  L'ophthalmomètre  consiste  essentiellement  en  une  lunette  dis- 
posée pour  voir  à  de  petites  distances,  et  devant  l'objectif  de  laquelle  sont  placées, 
à  côté  l'une  de  l'autre,  deux  lames  de  verre,  de  manière  que  chaque  moitié  de 
Tobjectif  correspond  à  l'une  de  ces  lames.  Si  les  deux  lames  sont  dans  un  même 
plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  lunette,  on  ne  voit  qu'une  seule  image  de  l'objet 
\  ;  mais  si  l'on  fait  tourner  un  peu  les  deux  lames  en  sens  inverse,  l'image 
i  se  dédouble  en  deux  images  dont  l'écartement  augmente  avec  l'angle  dont 
m  tourne  les  lames.  Mais  on  peut  calculer  cet  écartement  des  doubles  images 
a  moyen  de  l'angle  formé  par  les  lames  avec  l'axe  de  la  lunette.  Si  l'on  amène  au 
CDDtact  les  extrémités  des  doubles  images  d'une  ligne  à  mesurer,  la  longueur 
de  la  ligne,  étant  égale  h  l'écartement  de  ses  doubles  images,  peut  se  calculer 
demâme. 

L'instniroent  est  représenté  (pi.  II,  fig.  1  et  2)  en  élévation  et  en  coupe,  le 
toot  moitié  de  grandeur  naturelle.  La  boîte  rectangulaire  B^  B^B^  B^,({m  con- 
tient les  lames  de  verre  déviatrices,  est  ^xé^  h  rextrémilé  antérieure  de  la 
lunette  A.  Dans  la  figure  1,  on  a  enlevé  la  paroi  antérieure  de  la  boîte,  et  de  plus 
tontes  les  parties  de  la  moitié  inférieure  sont  supposées  coupées  par  le  plan  mé- 
dian. La  cliarpente  de  la  boîte  est  formée  par  un  solide  cadre  rectangulaire  qu'on 
Toît  dans  la  figure  1  faire  tout  le  tour  de  la  boîte  ;  à  ce  cadre  sont  fixées  de  minces 
lames  de  laiton  formant  les  parois,  comme  on  le  voit  particulièrement  dans  la 
figure  2.  Au  milieu  des  parties  horizontales  du  cadre  sont  pratiquées  des  ouvertures 
coniques  dans  lesquelles  se  meuvent  les  axes  de  rotation  C  C  des  deux  verres. 
Cbacnn  des  axes  porte  au  dehors  de  la  boîte  un  disque  d,  dont  le  contour  cylin- 
Aiqoe  est  divisé  en  degrés;  en  a,  se  trouve  un  vernier  permettant  de  lire  des 
dixièmes  de  d^é.  Dans  l'intérieur  de  la  boîte,  chaque  axe  porte  une  roue  dentée 
«^eet  nn  cadre  métallique  g,  dans  lequel  est  ïwd^  la  lame  f.  Le  cadre  de  chaque 
lame  n'a  que  trois  côtés  :  celui  qui  répondrait  h  l'autre  lame  manque.  Les  deux 
bmes  ont  été  prises  dans  une  même  plaque  de  verre  :  cette  plaque  avait  été  en- 
toorêe  d'un  cadre  métallique  complet  ;  après  avoir  ajouté  les  deux  roues  dentées 
et  monté  le  tout  sur  le  tour  pour  travailler  les  axes,  on  a  coupé  le  cadre  par  son 
■iiea.  On  a  coupé  de  même  le  verre  dont  chaque  moitié  a  été  fixée  dans  la  moitié 
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correspondante  du  cadre.  C'est  ainsi  qa*on  est  parvenu  à  placer  les  lames  sur  les 
axes  dans  des  positions  parfaitement  concordante.^  Les  roues  dentées  sont  com- 
mandées par  les  pignons  c^  et  c,,  fixés  sur  les  axes  i^c^  et  b^c^.  Chacun  de  ces 
axes  porte  en  outre  en  son  milieu  un  pignon  h.  Si  Ton  tourne  le  bouton  b^,  on 
fait  mouvoir  au  moyen  du  pignon  c^  la  roue  dentée  et  la  lame  de  verre  intt* 
rieure.  En  même  temps,  le  pignon  Â^,  par  Tintermédiaire  de  A«,  fait  tourner  le 
second  axe  b^c^,  d'un  même  angle,  mais  en  sens  contraire.  Il  en  résulte  que  le 
pignon  c^  agit  aussi  sur  la  roue  dentée  supérieure  et  la  fait  tourner  avec  la  laioe 
de  verre  supérieure  à  peu  près  du  même  angle  que  la  lame  inférieure.  On  me* 
sure  la  rotation  de  chaque  lame  au  moyen  des  limbes  divisés  fixés  sur  les  axes  en 
dehors  de  la  boîte. 

Il  était  nécessaire  de  prendre  deux  lames  et  de  les  faire  tourner  d'angles  à  peu 
près  égaux,  parce  que  les  images  des  objets  vus  à  travers  ces  lames  ne  sont  pas 
seulement  déviées  latéralement,  mais  encore  un  peu  rapprochées,  et  lorsque  le 
rapprochement  n*est  pas  égal  pour  les  deux  images  du  même  objet,  on  ne  peut 
pas  mettre  la  lunette  exactement  au  point  pour  les  deux  à  la  fois. 

L'extrémité  antérieure  de  la  lunette  peut  recevoir  deux  lentilles  objectives  k 
et  /.  On  ne  se  sert  que  de  la  lentille  double  achromatique  k,  lorsqu'on  examine  des 
objels  assez  éloignés  :  sa  lentille  biconvexe  de  crownglass  est  tournée,  comme  à 
Tordinaire,  du  côté  de  TobjeL  Mais  si  Ton  veut  examiner  des  objets  très-rappro- 
chés,  une  lentille  seule  ne  donne  plus  d'image  convenable,  parce  que  ces  lentilles 
ont  été  calculées  de  manière  à  faire  converger  en  un  point  des  rayons  incidents 

parallèles.  G*est  pour  cette  raison  que 
j'ajoute  alors  une  seconde  lentille  double 
achromatique  /,  dont  le  crownglass  est 
tourné  vers  la  précédente.  Si  l'objet  se 
trouve  au  foyer  antérieur  de  cette  seconde 
lentille,  elle  rend  parallèles  les  rayons  qui 
en  proviennent  et  que  la  première  lentille 
n*a  plus  alors  qu'à  faire  converger  à  son 
foyer  postérieur.  De  cette  manière  on  ob- 
tient des  images  plus  nettes.  La  distance 
focale  de  k  est,  dans  mon  instrument, 
de  6  pouces,  celle  de  /  de  16  pouces. 
La  lunette  est  portée  |)ar  une  colonne 
creuse  n,  dans  laquelle  on  peut  à  volonté 
faire  tourner  et  monter  ou  descendre  un 
cylindre  auquel  la  lunette  est  fixée  par 
l 'intermédiaire  d'une  articulation  à  genoo,  t. 
On  peut  donc  donner  à  l'axe  de  la  lunette  toute  position  désirable.  De  plus,  h 
boîte  avec  ses  verres  peut  tourner  autour  de  la  tête  de  la  lunette. 

Je  veux  d'abord  faire  voir  comment  de  l'angle  de  rotation  des  lames  de  verre 
on  peut  déduire  le  déplacement  des  images. 

Soient,  dans  la  fig.  2,  A,  ^j  ^4»  .4,  une  des  lames,  a^c^  le  rayon  incident, 
c^c^  le  rayon  réfracté,  c^a^  le  rayon  émergent,  b^c^(i^  la  normale  au  point  d'in- 
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ddeoce^  à^c^d^  celle  an  point  d'émergence.  Nommons  a  Tangle  d'incidence 
b^c^a^  qnî  est  égal  à  i*angle  b^c^a^,  fi  Tangle  de  réfraction  d^c^c^  qui  est  égal  à 
^i^t^f  f  et  h  l'épaisseur  de  la  lame.  Si  nous  prolongeons  en  arrière  le  rayon  a,c,, 
poor  on  celi  situé  au-dessous  de  la  lame,  Timage  du  point  a^  paraîtra  se  trouver 
sur  le  proloogement  de  a^c^.  Abaissons  de  a^  sur  ce  prolongement  une  perpen- 
dicalaire  a^f  dont  nous  désignerons  la  longueur  par  x;  c'est  cette  longueur  x  qui 
est  le  déplacement  latéral  apparent  du  point  lumineux.  On  a  : 

x=c^c^  .  sinZ.c,Cj  f. 
h 
*  '      cosp 
Lc^c^  f=Ld,c^  (—Ld^c^c,  =«--(5 
sin  (a  —  P) 


x  =  A 


ces  |3 


L'angle  a  est  mesuré  par  l'instrument;  l'épaisseur  de  la  lame  h  doit  être  connue, 
aiasi  que  son  indice  de  réfraction  n  par  rapport  à  l'air.  Alors  on  a  : 

sin  a^=^n  .  sin  (3» 

De  cette  équation  on  peut  déduire  (3,  et  l'on  possède  alors  tout  ce  qu'il  faut  pour 
okoler  x.  Si  l'on  se  sert  de  deux  lames  qu'on  fait  tourner  comme  dans  l'instru- 
MBt  que  j*ai  décrit,  l'écartement  E  de  deux  points  observés  dont  on  fait  coïn- 
cider les  ioiages,  est  le  double  de  x\  donc 

cos  p 

A  défaut  d'autres  déterminations,  on  peut  trouver  les  valeurs  de  n  et  de  h,  au 
moyen  de  l'instrument  lui-même.  A  cet  effet,  on  mesure  l'angle  dont  il  faut  faire 
ioomer  les  lames  pour  faire  coïncider  chaque  division  d'une  règle  exactement 
dimée  avec  la  division  suivante,  ou  avec  celle  qui  est  à  deux,  trois. ..  places  plus 
Un;  on  obtient  ainsi  une  série  de  valeurs  correspondantes  de  x  et  de  a  dont  on 
peut  déduire  A  et  n  par  un  procédé  convenable  d'élimination.  Si  l'on  veut  faire 
BU  grand  nombre  d'observations,  il  est  bon  de  se  faire  un  tableau  des  valeurs  de 
z  pour  les  degrés  entiers  de  0°  à  60°. 

La  position  des  images  doubles  qui  répond  à  une  rotation  de  a  degrés  se  repré' 
«te,  pour  une  rotation  de  —  «,  de  180°—  a  et  de  à  -[-  180°.  Pour  éliminer  les 
erreurs  de  division  et  de  parallélisme  des  lames,  il  est  prudent  de  répéter  chaque 
mesure  dans  les  quatre  positions  et  de  prendre  la  moyenne  des  quatre  nombres 
tnxiTés. 

Un  des  plus  importants  avantages  de  l'ophllialmomctre,  c'est  que  la  grandeur 
Eiéâre  de  l'écartement  apparent  des  images  doubles  qu'on  y  observe  est  indépcn- 
faite  de  la  distance  de  l'objet  11  est  donc  inutile  de  connaître  cette  dernière  pour 
eiécoter  des  mensurations. 
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Si  Ton  applique  rinstniinent  à  la  mesure  d'une  image  cornéenne,  on  n'est 
aucunement  gêné  par  les  petits  mou?ements  de  la  tête  du  sujet  examiné^  car  les 
deux  images  se  meuvent  toujours  de  la  même  manière,  et  leur  position  relatire 
ne  change  pas.  Si  en  même  temps  l'objet  dont  l'image  se  peint  sur  la  cornée  est 
assez  éloigné  pour  que  les  petits  mouvements  de  la  tête  soient  négligeables  par 
rapport  à  cette  distance,  la  grandeur  de  l'image  ne  sera  pas  non  plus  sensiblement 
altérée  par  ces  mouvements;  il  sufiSt  donc,  pour  fixer  la  tête,  de  foire  légère- 
ment appuyer  le  menton. 

Pour  l'objet  dont  l'image  doit  se  produire  sur  la  cornée,  on  peut  choisir  une 
fenêtre  éclairée.  En  superposant  dans  l'ophthalmomètre  les  bords  parallèles  des 
images  doubles  d'une  semblable  surface  éclairée,  l'œil  de  l'observateur  sera  très- 
sensible  au  moindre  empiétement  réciproque  ou  au  moindre  écartement  des  deux 
images,  qui  se  trahissent  aussitôt  par  l'apparition  d'une  ligne  blanche  ou  nohre 
entre  les  deux  champs  également  éclairés.  On  peut  encore  prendre  pour  objet 
une  règle  divisée  placée  à  une  distance  suflBsante  de  l'œil;  on  marque  une  de  ses 
divisions  par  une  petite  lumière,  une  autre  par  deux  lumières  égales  à  la  première 
et  placées  l'une  à  côté  de  l'autre.  Dans  la  mensuration,  on  amène  l'une  des 
images  de  la  lumière  unique  à  venir  se  placer  exactement  à  égale  distance  des 
deux  autres.  Cette  opération  peut  se  faire  très-exactement,  comme  Bessel  l'a  déjà 
remarqué  dans  la  mesure  des  parallaxes  des  étoiles  au  moyen  de  l'héliomètre. 

Le  calcul  du  rayon  de  courbure  de  la  cornée  est  très-simple  quand  l'image 
mesurée  est  petite  relativement  à  ce  rayon.  La  grandeur  de  l'objet  est  alors  à  la 
distance  qui  le  sépare  de  l'œil  comme  la  grandeur  de  l'image  est  au  demi-rayon 
de  courbure;  ce  dernier  peut  être  facilement  tiré  de  cette  proportion.  On  peut 
aussi  déterminer  l'ellipticité  de  la  cornée  en  faisant  tourner  l'œil  successivement* 
de  différents  angles  connus,  vers  les  côtés,  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  au  moyen 
de  déplacements  convenables  du  point  de  fixation  et  en  mesurant  pour  cha- 
cune de  ces  positions  la  grandeur  de  l'image  réfléchie.  On  trouve  d'abord  par  le 
calcul  les  rayons  de  courbure  des  différentes  parties  réfléchissantes  de  la  cornée^ 
et  de  ceux-ci  on  déduit  les  éléments  de  l'ellipsoïde  dont  la  cornée  se  rapproche. 

Je  donne  ici  les  éléments  d'une  coupe  horizonule  de  la  cornée  pour  trois  sujets 
du  sexe  féminin  de  vingt-cinq  à  trente  ans,  sur  les  yeux  desquels  j'ai  exécuté  un 
système  de  mensurations. 


DÉSIGNATION  DE  L'ŒIL. 


Rayon  de  courbure  au  sommet 

Carré  de  l'excentricité 

Demi  grand  axe ' 

Demi  petit  axe 

Angle  du  grand  axe  avec  la  ligne  visuel îe 

Diamètre  horiEontal  du  contour 

Distance  du  sommet  à  la  base 


0.  H. 


7,338 
0,4367 

13,027 
9,777 
4°  19' 

11,64 
2,560 


B.  P. 


7,646 
0,2430 

10,100 
8,788 
6°  43' 

11,64 
2,531 


i.  H. 


8,154 
10,3037 
11,711 

9,772 

7»  35^ 
12,092 

2,511 


§  3.  DE  L'UVÉE.  (12)  15 

Le  milieo  de  la  swfice  externe  de  la  cornée  correspond  presque  exactement 
an  sommet  de  l'ellipse,  dans  les  trois  yeux  précédents.  La  ligne  visuelle  se  trouve 
do  oôté  nasal  de  Textrémité  antérieure  du  grand  axe  de  l'ellipsoïde  cornéeu. 

On  trou^  des  mensurations  de  rœil  dans  : 

172^30.  Petit,  in  Mém,  de  fAcad,  des  sciences  de  Paris,  1723,  p.  54  ;  —  1725,  p.  18  ; 
—  1726,  p.  375;—  1728,  p.  408;—  1730,  p.  4.. 

1738.  Jotm,  Essay  upon  Distinct  and  Indistinct  Vision,  p.  141,  in  Smitk*s  Complète 
.     System  of  Optics, 

1739.  Helsham,  a  Course  of  Lectures  onNatural  Philosophy.  London,  1739. 

1740.  WnrnuiiGiiAM,  Expérimental  Inciuiry  on  some  parts  of  the  Animal  Structure. 

London,  1740. 
1801.  Th.  Ycovg,  Philos.  Transact.^  1801,  p.  23. 

1818.  D.  W.  SoEmiKBBiNG,  De  oculorum  bominis  aniuialiuraque  sectione  borizontali. 

Gôttin^e,  1818,  p.  79. 

1819.  Bmewstcr,  in  Edinburgh  Philos.  Journal,  1819,  No.  I,  p.  47. 

1828.  G.  R.  TBKViRAifUS,  Beitrâf^  sur  Anat.  und  Physiol.  der  Sinneswerkzcuge. 
Bremen,  1828,  Heft  1,  S.  20.  —  ki  on  trouve  rassemblés  les  résultats  des 
observateurs  plus  anciens. 

1832.  C.  Krausb,  Bemerkungen  iiber  den  Bau  und  die  Dimensionen  des  menscblichen 
Auges,  in  MeckeCs  Àrchiv  fur  Anatomie  und  Physiol.,  Bd.  VI,  S.  86  [Des- 
cription de  la  métbode  et  mensuration  de  deux  yeux].  Extrait  de  ce  travail  in 
PoggendorfTs  Annal.,  t.  XXXI,  p.  93. 

1836.  C.  Kbause  in  Poggendorff's  Annal.,  t.  XXXIX,  p.  529  [Mensurations  sur  huit 
yeux  bumains]. 

1839.  KoHLBADSCB,  Ueber  die  Messung  des  Radius  der  Vorderflachc  der  Hombaut  am 
lebenden  menscblicben  Auge,  in  Oken's  Isis,  Jahrg.  1840,  S.  886. 

1846.  SEiFf,  in  R.   Wagner's  Handwôrterbuch  der  Physiol.,  Bd.  111,  AbUi.  1,  Art. 

Sehen,  S.  271. 

1847.  £.  BrCole,  Bescbreibung  des  menscbl.  Augapfels,  S.  4  und  45. 
1854.  H.  Helmholtz,  in  Graefé's  Archiv  fur  Ophthalmologie,  II,  S.  3. 

1856.  Sappet,  in  Gazette  médicale,  1855,  N«  20,  27. 

1857.  Ablt,  in  Archiv  fur  Ophthalmologie,  111,  2,  S.  87. 

1858.  NuBifELET,  On  tbe  Organs  of  Vision.  London,  p.  129. 

1861.  Von  JXOEB,  Ueber  die  Einstellungen  des  dioptriscben  Apparats  im  menscblicben 
Auge.  Wien. 

Pour  les  mensurations  de  la  courbure  de  la  cornée,  voyez  plus  particulièrement  : 

1859.  J.  H.  RiiAPP,  Die  Kriimmung  der  Hornbaut  des  menscblicben  Auges.  Habilitations- 

schrift.  Heidelberg.  Et  dans  Archiv  fur  Ophthalmologie,  VI,  2,  S.  1-52. 

1860.  Metebste»,  Bescbreibung  eines  Opbtbalmometers  nacb  Helmholtz  in  Poggen^ 

dorffs  Annal.,  CXI,  415-425,  et  in  Henle  und  Pfeufer  Zcilschr.,  XI,  185-192. 
1864.  R.  ScHELSEE,  Ueber  das  Verbâltniss  des  intra-oculâren  Drucks  zur  Hombautkriim- 
mung  {Archiv  fur  Ophihalm.,  X,  2,  S.  1-46). 


g  t.  —  De  Vunée. 

Le  système  de  Vuvée  ddit  son  nom  à  sa  ressemblance  avec  un  grain 
de  raisin  foncé,  séparé  de  son  pédicule.  L'ouverture  correspondante  au 
pédicule  est  représentée  parla  pupille.  Toutes  les  parties  de  ce  systèiue 
se  disûnguent  par  une  couche  de  cellules  pigmentaires  qui  tapissent 
teur  surface  interne  et  paraissent  même  réparties  dans  Tépaisseur  des 
teîsus,  de  manière  à  communiquer  au  tout  une  coloration  foncée.  L*uvée 
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est  solidement  urne  à  la  sclérotique  en  deux  points  :  en  arrière,  à 
l'entrée  du  nerf  optique  d  (pi.  I,  fig.  1),  et  en  avant,  le  long  de  la 
paroi  interne  du  canal  de  ScUemm  a.  On  appelle  iris  la  partie  abba^ 
qui  se  trouve  en  avant  et  en  dedans  de  ce  point  d'adhérence,  immé- 
diatement en  arriére  de  la  cornée  ;  la  partie  postérieure,  qui  revêt  la 
surface  interne  de  la  sclérotique,  porte  le  nom  de  choroïde. 

Lai  ch^roMe  forme,  à  la  partie  postérieure  de  l'œil,  une  memteane 
mince  et  de  couleur  foncée,  composée  pour  la  plus  grande  partie  de 
vaisseaux  sanguins  réunis  par  un  tissu  particulier.  Ce  tissu,  que 
Kôlliker  désigne  comme  étant  un  tissu  élastique  imparfaitement  déve^ 
loppé,  est  constitué  par  des  cellules  rayonnantes  entrelacées,  en  partie 
remplies  de  pigment  et  dont  les  ramiGcations  sont  d'une  finesse  extrême. 

Ce  stroma  particulier  réunit  immédiate- 
a  ment  les  artères  et  les  veines  de  la  cho- 

»roîde.  La  couche  des  capillaires  (m^m- 
_/  _  brana  chorio^apillaris)  lui  est  attachée 

^"^"""^^        d'une  manière  assez  lâche  à  la  partie 
^'j  interne,  et  celle-ci  est  enfin  recouverte  en 

dedans  et  du  côté  de  la  rétine  par  les 
Fig.  3.  cellules  pigmentaires.  Ces  dernières  for- 

ment une  seule  couche  sur  les  parties 
postérieures  de  la  choroïde  ;  vers  la  partie  ciliaire,  elles  en  forment 
plusiem-s  superposées.  On  en  reconnaît  le  plus  souvent  le  noyau  par 
sa  transparence  au  milieu  du  pigment,  qui  est  noir.  La  figure  S  repré- 
sente :  en  6r,  la  surface  ;  en  é,  la  vue  de  profil  de  ces  cellules,  d'après 
Kôlliker  ;  en  c,  les  noyaux  de  pigment,  petits  noyaux  ovoïdes  et  aplatis 
de  0'"",0016  de  longueur,  qui  se  détruisent  par  l'action  du  chlore  et 
de  la  potasse. 

A  la  surface  extérieure  de  la  choroïde  s'accole  le  muscle  ciliaire 
{tensor  choroideœ,  muscle  de  Brûcké)  ;  de  sa  surface  intérieure  par- 
tent des  saillies  remplies  par  im  réseau  capillaire,  les  procès  ciliaires. 
Dans  la  figure  J,,  planche  I,  on  suppose  que  la  coupe  représentée 
passe  à  gauche  par  un  procès  ciliaire  c,  et  à  droite  entre  deux  procès; 
aussi  ne  voit-on  de  ce  côté,  sur  la  coupe,  que  le  muscle  ciliaire  h.  Les 
fibres  du  muscle  ciliaire  viennent  de  la  paroi  interne  du  canal  de 
Schlemm  ;  nées  du  point  a  (pi.  I,  fig.  1  et  2),  où  leurs  parties  élas- 
tiques s'unissent  avec  leurs  parties  tendineuses,  elles  se  dirigent  en 
arrièresur  la  face  extérieure  de  la  choroïde  et  s'insèrent  sur  cette  mem- 
brane. Ces  fibres  ressemblent  à  celles  des  muscles  de  la  vie  organique 
telles  qu'on  les  rencontre  dans  la  plupart  des  muscles  non  soumis  à  la 
volonté  ;  elles  contiennent  des  noyaux  longs  ovales,  et  ne  sont  pas 
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Striées  en  travers.  Briicke,  qui  a  découvert  ce  muscle,  admet  qu'il  tend 
auitour  du  corps  vitré  la  choroïde  (ainsi  que  la  rétine  et  la  membrane 
hyaloîde,  qui  y  sont  très-adhérentes  en  g) ,  tandis  que  Donders  admet 
que  la  choroïde  est  le  point  d'insertion  fixe  de  ce  muscle,  et  qu'il 
allonge  la  partie  élastique  de  la  paroi  interne  du  canal  de  Schlemm,  de 
manière  à  porter  en  arrière  Finsertion  dé  Tiris.  Peut-être  ces  deux 
actions  se  produiseut-elles  concurremment  (1). 

Mentionnons  ici  la  découverte  de  H.  MûUer  et  Rouget,  d'après  la- 
quelle les  parties  internes  de  ce  muscle,  dirigées  vers  les  procès  ciliaires, 
coQtiennent,  entrelacés  avec  les  fibres  dirigées  suivant  les  méridiens 
et  que  nous  avons  décrites  plus  haut,  un  grand  nombre  de  faisceaux 
aoDulaires  parallèles  à  l'équateur  du  cristallin.  Ces  fibres  dirigées  sui- 
vant l'équateur  passent  du  reste  souvent  à  l'état  de  fibres  méridiennes. 
Pour  plus  de  détails  sur  leur  action,  voyez  plus  loin,  §  13. 


1856.  C.  RooGET^  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  appareils  érectiles. 

AppareU  de  Tadaptotioa  deTœU  {CompU  rend,,  t.  XLH,  p.  937-941  ;  Institut ,  1856, 
p.  193-194  ;  Cosmosy  t.  VUI,  p.  559-560). 

—  H.  MCller,  RéclamaUon  de  priorité  {Compt,  rend.,  t.  XLII,  p.  1218-1219). 

—  C.  Rouget,  Réponse  à  une  réclamation  de  priorité  adressée  par  M.  MilLLER  {Compt, 

rend.,i.  XUI,  p.  1255-1256  ;  Institut,  1856,  p.  245  ;  Cosmos,  t.  IX,  p.  9). 

1857.  H.  lluLLEB,  Ueber  einen  ringrônnigeh  Muskel  am  Ciliark'irper  (il/'cAiv  fur  Ophthal-' 

mologie,  lU,  1). 
-*    Arlt,  Zur  Anatomie  des  Auges  {ibid,,  III,  2). 

1858.  H.  MUlleb,  Einige  Bemerkungen  ilber  die  Bianeomuskeln  des  Auges  {ibid  ,  Vf,  2, 

S.  277.285). 


Les  procès  ciliaires  sont  des  replis  membraneux  de  la  choroïde,  au 
nombre  de  70  à  72,  qui  ont  la  direction  des  méridiens  de  l'œil.  Ils 
s'élèvent  près  de  l'extrémité  antérieure  de  la  rétine  g  (pi.  I,  fig.  1) ,  se 
portent  en  avant  en  s' élevant  peu  à  peu,  atteignent  leur  maximum  de 
hauteur  près  du  bord  extrême  du  cristallin,  et  diminuent  ensuite  rapi- 
dement, tandis  que  les  prolongements  antérieurs  de  la  plupart  d'entre 
eux  vont  encore  rejoindre  la  partie  postérieure  de  l'iris.  Leurs  bords 
libres  sont  tranchants  et  souvent  privés  de  pigment,  de  manière  qu'ils 
se  présentent  sous  forme  de  lignes  blanches,  lorsque  l'on  examine  la 
région  dliaire  par  la  face  postérieme,  à  travers  le  corps  vitré.  Les 
procès  ciliaires  contiennent  mi  grand  nombre  de  capillaires  réunis  par 
un  stroma  analogue  à  celui  qui  se  trouve  dans  la  choroïde. 

L'irfs,  la  partie  la  plus  antérieure  de  Vuvée^  est  pour  l'œil  un  dia- 
phragme mobile.  Il  a  son  origine  commune  avec  le  muscle  ciliaire, 

^)  M«>  plus  loin,  §  12. 
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fiijr  la  fjarrii  interne  du  canal  de  Schlemm,  à  la  limite  de  la  partie  ten- 
dfn^fu.se  fK>*t^rieure  de  cette  paroi;  cependant  il  est  uni  (A,  pi.  I, 
fiis.  2j  a  la  partie  «élastique  de  cette  paroi  interne  par  un  réseau  de 
fibrrîs  élastiques  qui  parcourent  librement  l'humeiu-  aqueuse.  Ces  fibres 
élastique;»  p^jrt#.iit  le  nom  de  ligament  peciiné  de  l'iris.  De  là  Firis  se 
fKirte  sur  la  far:e  antérieure  du  cristallin,  qu'il  recouvre  jusqu'à  son 
ïyyvA  luXfiTïift  ou  pupillaire,  et  il  est  légèrement  bombé  en  avant.  I 
c^iiitient  des  fibres  musculaires  de  la  vie  organique  qu'on  peut  réunir 
en  deux  muscles  : 

M*  Lu  iphincter  de  la  pupille  entoure  le  bord  pupiUaire  sous  forme 
d'un  anneau  de  1  millimètre  de  largeur  ;  il  est  situé  en  avant  de  la 
couche  pigmentairc  et  en  arrière  de  la  masse  des  vaisseaux  et  des 
nerfs  qui  se  dirigent  vers  le  bord  pupillaire.  Les  fibres  de  ce  muscle 
formcînt  des  œrcles  concentriques,  et  par  suite  leur  contraction  a  pour 
effet  de  rétrécir  la  pupille. 

2'  Ixj  dilatateur  de  la  pupille.  L'existence  et  la  position  de  ce  muscle 
sont  des  questions  encore  fort  controversées.  Les  troncs  vasculaires  de 
Tins  sont  assez  fortement  revêtus  de  fibres  musculaires;  outre  ces 
fibres,  différents  anatomistes  décrivent  divers  systèmes  de  fibres,  qu'ils 
considèrent  comme  formant  un  dilatateur  de  la  pupille,  dont  d'autres 
nient  l'existence. 


J.  IIenlb,  llandbuch  der  systematischcn  Anatomie  der  Menschen,  11^  35.  Braunschweig, 
1800. 


Iài  Htroma  de  Tiris  est  du  tissu  ligamenteux.  Cet  organe  est  recouvert, 
en  arrière  par  une  couche  de  cellules  pignientaires,  en  avant  par  un 
é|)ithéliuin.  Son  stroma  lui-même  contient  souvent  des  cellules  pigmen- 
taires  ;  alors  l'iris  a  une  couleur  brune  ;  dans  le  cas  contraire,  il  parait 
bleu  comme  on  doit  l'attendre  d'un  milieu  trouble  situé  en  avant  d'un 
pigment  foncé. 

I/lilHtoire  des  vaisseaux  de  l'uvéc  présente  beaucoup  de  particularités.  J'ai  déjà 
dit  cpie  h*s  vaisseaux  forment  la  plus  grande  partie  de  la  masse  de  ce  système.  Les 
trlt'n»8  {artères  ciliaires  jHk<tmenres  coûtées  pour  la  choroïde  et  les  procès 
ciliaiiVH,  ptK^trrieurts  longues  et  (ottèricures  pour  Tiris)  y  pénètrent  en  traversant 
la  srh^rotiqiio  et  conununiquont  avec  les  veines,  non  pas,  comme  dans  d'autres 
IKirties  du  corps,  seulonienl  par  un  fin  réseau  de  capillaires,  mais  aussi  par  des 
vaisseaux  do  communication  assez  largos  qui  naissent  dos  artères  do  la  choroïde 
sous  forme  darcs  ('^légannuont  dis|M)sés  en  éventail,  et  vont  se  réunir  pour  for- 
mer des  veint^s  (fV'inr  wrtùmœ).  Ia»s  artères  ciliairos  |)ostérieures  courtes, 
fornumt  k  pou  pK^s  vingt  |X'tits  troncs,  i)erccnt  la  sclérotique  à  sa  partie  posté- 
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riearc,  se  dirigeât  en  ayant  en  se  bifurquant  dichotomiquement,  et  donnent  leur 
suig  aux  veines,  en  partie  par  le  réseau  capillaire  qui  est  placé  à  la  partie  interne 
de  la  choroïde,  som;  les  cellules  pigmentaires,  et  aussi  loin  que  s*étend  la  rétine, 
en  partie  par  les  larges  vaisseaux  de  communication  des  vortex.  Parmi  ces 
veines,  les  unes  (vasa  vorticosa)  sortent  par  Téquateur  de  Tœil,  les  autres  {veines 
cilkires  postérieures)  sortent  vers  la  partie  postérieure  du  globe  en  perçant  la  sclé- 
rotique. Mais  une  grande  partie  des  troncs  de  ces  artères  se  dirigent  en  avant  dans 
les  procès  dliaires  et  y  forment  un  plexus  vasculaire  dont  les  rameaux  récurrents 
Tiennent  se  terminer  dans  les  arcs  antérieurs  des  vortex.  Le  réseau  vasculaire  de 
Tins  dépend  en  partie  de  celui  des  procès  ciliaires;  mais  il  reçoit  la  plus  grande 
partie  de  son  sang  par  des  troncs  particuliers.  De  ces  troncs,  les  uns  traversent  pos- 
térieurement la  sclérotique  (artères  ciliaires  postérieures  longues)  et  se  dirigent  en 
avant  jusqu'au  muscle  ciliaire  en  courant  entre  la  choroïde  et  la  sclérotique,  et  les 
autres  pénètrent  en  avant  (artères  ciliaires  antérieures).  Ces  artères  forment  dans 
Tins  deux  couronnes  vasculaires  anastomotiques.  Tune  (grand  cercle  artériel  de 
riris)  est  périphérique,  l'autre  (petit  cercle  artériel  de  Tiris)  est  voisine  du  bord 
popillahre.  C'est  aux  environs  de  ce  second  cercle  que  Tiris  a  sa  plus  grande  épais- 
seor  et  présente  une  saillie  à  sa  surface  antérieure. 

Sur  Tœil  intact,  on  voit  l'iris  à  travers  la  cornée.  Par  la  réfraction  des  rayons, 
i  semble  plus  rapproché  de  la  cornée,  et  par  conséquent  plus  bombé  qu'il  n'est 
réeUement  Mais  si  l'on  place  l'oeil  d'un  cadavre  sous  l'eau,  dont  le  pouvoir  réfrin- 
gent est  assez  rapproché  de  celui  de  l'humeur  aqueuse,  la  réfraction  des  rayons 
par  la  cornée  est  à  peu  près  supprimée,  et  l'on  voit  l'iris  dans  sa  position  naturelle, 
où  il  paraît  plan  ou  très-peu  bombé.  Pour  avoir  sur  l'œil  vivant  un  aspect  exact 
de  l'iris,  J.  Czermak  (1)  a  indiqué  un  instrument  qu'il 
nomme  orthoscope.  Cet  instrument  consiste  en  une 
petite  cuve  à  parois  de  verre  ;  on  l'applique  contre  la  \  é^é 

figure  de  manière  que  l'œil  eu  forme  la  paroi  pos- 
lérieurc,  et  on  le  remplit  d'eau.  L'instrument  re- 
présenté, fig.  4,  a  une  paroi  inférieure,  fcù^  et  une 
paroi  interne  (du  côté  du  nez),  gab,  de  métal.  Toutes 
les  deux  sont  convenablement  découpées,  de  manière  pj^j   4, 

qu'on  puisse  les  fixer  sur  la  figure.  La  paroi  anté- 
rieure aàcd  et  la  |)aroi  externe  cdef  sont  formées  de  lames  de  verre  planes. 
Ciermak  recommande  de  mettre  sur  la  figure  de  la  mie  de  pain  pétrie,  dans  la- 
quelle on  imprime  le  bord  de  Tinstrunient,  afin  que  l'eau  ne  puisse  pas  s'en 
écouler.  On  ferme  d'abord  l'œil,  puis  on  verse  dans  la  cuve  de  l'eau  ayant  23 
à26'R.,  et  l'on  ouvre  l'œil.  Vue  de  côté,  la  cornée  semble  une  vessie  transpa- 
rente bombée  en  avant,  l'iris  s'en  écarte  sous  forme  d'un  rideau  presque  plan. 

Dans  cette  méthode,  on  |>eut  encore  douter  si  l'image  de  l'iris  n'a  pas  été  un  peu 
altérée  par  la  réfraction  qui  se  produit  tant  entre  la  cornée  et  l'eau  qu'entre  la 

(1)  Prager  Vierie^iUirftScUriiX  riir  prakt.  Ucilkimde,  ibôi,  Bd.  XXXii,  S.  154. 
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coruéc  et  l'humeur  aqueuse  ;  et  comme  la  connaissance  de  la  forme  et  de  la  posH 
lion  de  Tins  est  très-importante  pour  Tétude  de  Taccommodation  de  Toeil,  je  Tais 
indiquer  encore  d'antres  méthodes  d*examen.  Un  moyen  trës-lacile  d'étudier  le 
relief  de  l'iris  sur  l'oeil  vivant  est  celui-ci  :  On  place  de  côté  et  un  peu  en  avant 
de  rœil  observé  une  lumière;  on  concentre  les  rayons  sur  un  point  de  la  cornée 
au  moyen  d'une  lentille  convergente,  dont  la  distance  focale  soit  d'envût>n  deux 
ponces  et  dont  le  diamètre  soit  aussi  grand  que  possible,  de  sorte  qu'il  se  forme 
sur  la  cornée  une  image  de  la  lumière.  La  cornée  semble  opaline  au  point  forte* 
ment  éclairé  ;  ce  point  devient  alors  une  nouvelle  source  de  lumière  dont  les 
rayons,  sans  subir  de  nouvelle  réfraction,  tombent  en  ligne  droite  sur  Tins,  et, 
s'ils  tombent  obliquement,  y  produisent  des  ombres  portées  de  diflér^ites  lon- 
gueurs, au  moyen  desquelles  on  peut  juger  facilement  de  combien  chacune  des 
parties  se  trouve  en  saillie  ou  eu  retrait  En  opérant  ainsi,  on  trouve  quel- 
quefois l'iris  des  yeux  myopes  tellement  plat,  qu'il  ne  s'y  produit  aucune  ombre 
portée.  Sur  des  yeux  normaux,  au  contraire,  on  voit  près  et  autour  de  la  pupille 
le  bourrelet  qui  correspond  au  petit  cercle  artériel  donner  des  ombres  mani- 
festes. Si  le  point  éclairant  se  trouve  à  1  millimètre  environ  du  bord  de  la  cornée, 
celte  ombre  portée  s'étend  le  plus  souvent  jusqu'au  bord  périphérique  de  Tiris. 

Pour  s'assurer,  sur  l'œil  vivant,  du  fait  très-important  que  l'iris  est  en  contact 
avec  le  cristallin,  on  peut  employer  le  même  procédé,  avec  la  différence  qu*on 
fait  former  le  foyer  de  la  lentille  un  peu  de  côté  sur  la  face  antérieure  du  cristal- 
lin. Par  un  éclairage  aussi  intense,  la  substance  du  cristallin  paraît  terne  et  blan- 
châtre, et  l'on  voit  que  l'iris  ne  projette  pas  d'ombre. 

On  arrive  encore  mieux  à  ce  résultat  au  moyeu  des  images  réfléchies  que 
donne  la  face  antérieure  du  cristallin.  Soient  (fig.  ô)  C^C^  un  miroir  sphériquc 
convexe,  DE  un  écran  obscur  percé  d'une  ouverture  FG  et  placé  en  avant  du 
miroir.  Plaçons  l'œil  de  l'observateur  en  A  et  une  lumière  en  ^;  si  le  rayon  BF^ 


Fie.  5. 


rasant  en  F  le  bord  de  l'ouverture,  est  réfléchi  en  //suivant  HA,  l'œil  ne  recevra 
|)as  de  lumière  réfléchie  i)ar  les  points  du  miroir  inlennédiaires  entrc  C\  et  H; 
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ces  points  réfléchiront  la  face  postérieure  obscure  de  Técran  :  c*esl  ainsi  que  la 
lamière  venant  du  point  ^de  Técran  se  réfléchira  suivant  JA.  Toutes  les  fois 
que  le  bord  de  Técran  ne  sera  pas  exactement  appliqué  sur  la  surface  réfléchis- 
sante, Tcei!  verra  donc,  entre  F  et  H^  une  partie  obscure  de  la  surface  du  miroir. 
On  peut  se  convaincre  de  l'exactitude  de  cette  assertion  an  moyen  de  toute  surface 
convexe  réfléchissante,  un  bouton  métallique  convexe,  par  exemple,  pour  lequel 
on  a  bit  un  diaphragme  obscur,  percé  d'une  ouverture  circulaire.  Ce  n'est  que 
lorsque  le  bord  de  l'ouverture  est  exactement  appliqué  sur  la  surface  réfléchissante 
que  les  ûnages  des  objets  extérieurs,  formées  par  cette  dernière,  atteignent  le 
bord  du  diaphragme.  Mais  s'il  y  a  entre  ce  dernier  et  la  surface  réfléchissante  un 
petit  espace,  on  voit,  le  long  du  bord  de  l'ouveMure  qui  est  opposé  à  Toeil,  une 
ligne  obscure  qui  vient  se  placer  entre  les  images  réfléchies  et  le  bord  de  l'ou- 
Terture. 

Les  surfaces  du  cristallin  réfléchissent  aussi  la  lumière,  mais  en  très-petite 
quotité.  On  voit  ces  reflets  (1)  lorsque  l'œil  est  dans  une  chambre  obscure  en 
présence  d'une  seule  lumière.  On  met  cette  lumière  en  avant  de  l'œil,  un  peu  de 
côté,  par  rapport  à  l'axe  de  Tœil  prolongé  en  avant  L'observateur  regarde  de 
Tantre  côté  dans  l'œil,  de  manière  que  sa  ligne  visuelle  fasse  avec  l'axe  de  l'œil  à 
pea  près  le  même  angle  que  la  lumière  incidente.  Il  verra  alors,  à  côté  du  reflet 
coméen  brillant  que  chacun  connaît,  deux  autres  images  bien  plus  faibles.  La 
plus  grande  est  une  image  droite,  assez  pâle,  de  la  flamme  ;  elle  est  due  à  la  face 
antérieure  du  cristallin;  la  plus  petite  est  une  image  renversée,  plus  nette,  et 
torwée  par  la  face  postérieure  du  cristallin.  Ces  images  sont  connues  des  oculistes 
sous  le  nom  d*image8  de  Sonson.  Si  l'observateur,  en  examinant  ces  images, 
change  la  position  de  la  lumière  ou  celle  de  son  œil,  la  position  des  images  change 
aussi,  et  Ton  réussit  facilement  à  amener  la  première,  celle  de  la  face  antérieure 
du  cristallin,  à  occuper  à  volonté  un  point  quelconque  du  bord  de  la  pupille.  On 
la  Toit  alors  constamment,  même  sur  le  bord  de  la  pupille  opposé  à  l'observateur, 
arriver  jusqu'au  contact  de  Tiris  sans  qu'aucune  ligne  obscure  vienne  s'interposer. 
Cest  du  moins,  autant  que  j'ai  pu  voir,  ce  qui  a  constamment  lieu  dans  les  con- 
ditions normales^  sans  dilatation  artificielle  de  la  pupille,  et  l'on  peut  en  conclure 
avec  certitude  que  le  bord  pupillaire  de  l'iris  est  en  contact  immédiat  avec  le 
cristallin. 

C.  Krause  a  mesuré,  sur  des  yeux  coupés  en  deux,  la  distance  de  la  pupille  au 
sommet  de  la  cornée.  Cependant  la  réunion  du  cristallin  à  la  sclérotique,  par  l'in- 
termédiaire des  procès  ciliaires,  n'est  pas  tellement  rigide,  qu'il  ne  doive  pas  se 
produire  des  déplacements  sensibles  par  le  fait  de  la  coupe. 

On  peut  se  convaincre  sur  Tœil  vivant  que  la  pupille  se  trouve  en  arrière  du 
plan  mené  par  le  bord  extrême  de  la  cornée  ;  il  sufiSt,  pour  cela,  de  regarder  un 
œil  de  proûl,  de  manière  que  la  pupille  commence  à  disparaître  derrière  le 


(1)  Découverts  par  Purkinje.  Voyez  son  traité  :  De  examine  physiologico  or^ani  visus 
•i  syst.  cutanei  (Vraiisl.,  1823).—  Employés  par  Sanson  comme  moyen  de  diagnostic  (Leçons 
M»  les  maladies  des  yeux,  Paris,  1837).  —  Leur  origine  est  plus  exactement  déterminée  par 
H.  NeïEB  (iien/e  unrl  Pfeufer's  /cUsrhrift,  1846,  vol.  V). 
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bord  de  la  sclérotique.  On  voit  alors  en  perspective,  comme  dans  la  figure  6, 
en  avant  de  la  pupille,  une  bande  claire,  image  déformée  de  l*iris  ;  en  avant  de 
cette  bande,  an  bord  de  la  cornée,  se  peint  une  seconde 
bande  plus  obscure  :  c'est  le  bord  de  la  sclérotique  qui 
enclave  la  cornée.  Si  l'observateur  se  m^t  plus  en  arrière 
encore,  il  voit  disparaître  entièrement  la  pupille  et  l'iris, 
et  il  n'aperçoit  plus  derrière  la  partie  encore  visible  de 
la  cornée  que  le  bord  de  la  sclérotique  du  côté  opposé. 
Comme  les  rayons  lumineux  qui  ont  une  fois  pénétré  par 
la  cornée  dans  l'humeur  aqueuse  traversent  ce  liquide 
PiQ  ^  sans  déviation,  il  s'ensuit  que  l'iris  est  plus  en  arrière 

qu'une  ligne  allant  d'un  bord  de  la  cornée  à  l'autre. 
Connaissant  le  rayon  de  courbure  au  sommet  de  la  cornée,  on  peut  déterminer 
assez  exactement,  sur  le  vivant,  la  distance  du  plan  de  la  pupille  au  sonunet  de  la 
cornée,  en  déterminant  la  position  apparente  de  l'iris  par  rapport  à  la  position 
apparente  d'un  point  lumineux  reflété  par  la  cornée.  L'image  d'un  point  lumi- 
neux éloigné  est  située  un  peu  en  arrière  du  plan  de  la  pupille,  ce  dont  on  peut 
se  convaincre  facilement  en  r^ardant  l'oeil  de  différents  côtés,  et  se  souvenant  de 
la  situation  perspective  du  point  lumineux  relativement  aux  bords  de  la  pupille. 
S'il  en  est  ainsi,  soient  ab  la  pupille,  c  le  lieu  apparent  du  point  lumineux 
réfléchi,  de  et  fc  deux  directions  différentes,  suivant  lesquelles  l'observateur 

regarde  successivement  le  point  c.  Ce 
point,  vu  de  d,  paraîtra  être  en  arrière 
du  point  g,  et  par  suite  plus  près 
do  a;  vu  de  /*,  il  paraîtra  être  en 
arrière  du  point  h,  et  par  conséquent 
plus  près  de  ^;  et  c'est  ce  qui  a  réel- 
lement lieu.  On  pourrait  déterminer 
très-simplement  la  position  de  la  pu- 
pille en  déterminant  la  distance  ap- 
Pj^j    j  parente  de  ses  bords  au  point  c,  ce 

qui  serait  exécutable  avec  l'ophthal- 
momètre.  Mais  les  changements  pres<iue  continuels  de  largeur  de  la  pupille 
apporteraient  un  obstacle  à  cette  manière  de  procéder. 

C'est  pour  ce  motif  que  je  trouvai  plus  avantageux  de  procéder  d'une  ma- 
nière un  peu  différente.  Supposons  qu'on  ait  mesuré  sur  l'œil  en  question  les 
axes  de  l'ellipsoïde  formé  par  la  cornée,  et  que  l'on  connaisse  en  outre  la  position 
de  la  ligne  visuelle  relativement  à  ces  axes.  Plaçons  devant  l'œil  une  lumière  dont 
la  position,  relativement  à  la  ligne  visuelle ,  soit  connue  également  ;  d'après  les 
lois  de  la  réflexion  sur  les  miroirs  courbes,  le  lieu  apparent  de  l'image  formée 
par  la  cornée  se  calcule  facilenicnL  Dans  ce  qui  suit,  nous  prenons  donc  con- 
stamment comme  connue  la  position  de  cette  image.  Cherchons  mamtenant 
une  position  de  la  lumière,  du  point  fixé  et  de  l'ophthalmomètre,  telle  que  les 
deux  images  cornéennes  du  point  lumineux  viennent  coïncider  à  la  fois  avec  les 
dt'ux  l)f>rds  de  la  pupille  :  dnns  cello  position,  vu  de  l'ophthalmomètre,  le  point 
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lamineiix  reiété  est  situé  perspectivement  derrière  le  point  central  de  la 
popîlle. 

Poor  le  démontrer,  soient  (fig.  8)  ed  et  cj  deux  lignes  droites,  parallèles  à  Taxe 
de  rophthàlmomètre,  et  venant  rencontrer  respectivement  en  i  et  en  a  les  extré- 
mités des  deux   images  ab  et   o|3  d'une  coupe 
horizontale  de  la  pupille.  Nous  admettons  que  le 
centre  de  la  pupille,  la  lumière,  Taxe  de  la  lu- 
nette, la  ligne  visodle  de  Toeil  observé,  se  trouvent 
dans  nn  même  plan  horizontal.  D'après  la  théorie     ^ 
de  rophtbalmomètre,  que  Ton  a  vue  §  2,  toutes 
les  lignes  qui  joignent  des  points  correspondants 
des  deux  images  sont  égales  entre  elles  et  perpen- 
diculaires à  l*axe  de  la  lunette.   La  figure  ab^a 
est  donc  un  parallélogramme.  Soient  maintenant  d 
et  ^  les  deux  images  du  point  lumineux  ;  nous 
supposons  que  Ton  ait  trouvé   une  position  de 
rœfl,  telle  que  d  eiè  soient  cachés  respectivement 

par  a  et  par  6.  Puisque  di  =  6(3,  d'après  la  théorie  des  parallèles,  on  a,  sur  h 
sécante  o^, 

«y  =  >P» 

et,  poar  un  motif  analogue,  eb  ==  ac; 

donc  les  points  c  et  -y,  derrière  lesquels  les  points  lumineux  d  et  J  se  projettent  en 
perspective,  sont  les  centres  des  pupilles. 

Il  est  désormais  facile  de  trouver,  par  des  mensurations  convenables,  la  valeur 
de  l'angle  formé  par  la  ligne  ed,  ou  l'axe  de  la  lunette,  avec  la  ligne  visuelle  de 
l'œil  observé.  Alors  la  position  de  la  ligne  ed  sur  une  coupe  horizontale  de  l'œil 
est  déterminée  par  un  point  et  par  l'angle  que  cette  ligne  forme  avec  la  ligne 
visuelle,  dont  la  direction  est  connue.  Le  point  cential  de  la  pupille  se  trouve 
sur  cette  ligne  ed. 

Il  suffit  de  faire  une  seconde  détermination  analogue,  où  l'on  regarde  suivant 
une  autre  direction  dans  l'œil  observé.  On  obtient  ainsi  une  seconde  ligne  droite, 
de  position  connue,  sur  laquelle  se  trouve  le  centre  de  Ja  pupille.  Ce  point  se 
trouve  donc  à  l'intersection  de  deux  lignes  droites  déterminées,  et  il  est  facile, 
par  une  construction  on  un  calcul,  d'obtenir  la  distance  qui  le  sépare  de  la  cornée. 

La  méthode  d'observation  était  la  suivante  :  A  (ûg.  9)  est  l'œil  sur  lequel  la 
mensuration  doit  être  faite;  cet  œil  regarde  par  l'ouverture  d'un  écran,  de  ma- 
nière à  conserver  une  position  à  peu  près  fixe,  A  quelque  distance  de  l'œil  est  une 
échelle  horizontale  CD,  Au  pied  B  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  l'œil  A  sur 
l'échelle,  se  trouve  un  écran  avec  une  petite  ouverture,  derrière  laquelle  est  une 
lampe  dont  la  lumière  vient  frapper  l'œil,  et  est  reflétée  par  la  cornée.  En  F  est 
une  mire  mobile.  En  C,  et  G,  sont  indiquées  les  positions  équidistantes  de  B 
qu'on  donne  successivement  à  l'ophlbalmomètre.  On  fait  sur  la  table  des  marques 
pour  les  trois  pieds  de  la  lunette,  car  la  |X)sition  de  cel  inslninient  change  pen- 
dant l'expérience.  L'œil  A  est  invité  à  fixer  continuellement  la  mire  F  et  h  en 
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suivre  tous  les  mouvements.  L'observateur,  que  nous  placerons  d*abord  en  6\, 
fait  tourner  les  plaques  de  Tophtlialmomëtre  jusqu'à  ce  que,  des  deux  images  du 
point  lumineux  sur  la  cornée,  Tune  concorde  avec  l'un  des  bords  pupillaircs. 
L'autre  ne  concorde-t-elle  pas  en  même  temps  avec  l'autre  bord,  il  déplace  la 


•  FiG.  9. 

mire  F  sur  l'échelle,  tout  en  faisant  tourner  les  plaques  de  l'ophlbalmomètre 
d'une  quantité  convenable  pour  que  les-  deux  images  du  point  lumineux  coïn- 
cident avec  les  deux  bords  de  Tune  des  images  de  la  pupille.  L'observateur  note 
alors  la  division  de  l'échelle  où  il  a  dû  arrêter  la  mire.  La  môme  expérience  est 
répétée  dans  la  seconde  position  C,  de  l'ophthalmomètre. 

La  longueur  AB  doit  être  mesurée  en  divisions  de  l'échelle;  on  peut  donc  cal- 
culer l'angle  FAB  au  moyen  de  l'expression  : 

FB 

—  =  tang  FAB. 

Sx  AH  e&\  le  grand ûxe  de  l'ellipsoïde  de  la  cornée,  et  que  Ton  connaisse  déjà 
l'angle  F  AH,  on  en  conclut  BAH,  angle  nécessaire  pour  déterminer  la  position  de 
l'image  réfléchie  par  la  cornée.  On  détennine  de  même  l'angle  G ^A H  qui  donne 
la  direction  suivant  laquelle  l'observateur  a  regardé  dans  l'œil.  Le  point  centra' 
de  la  pupille  apparente  (c'est-à-dire  telle  qu'elle  apparaît  à  travers  la  cornée)  est 
ainsi  sur  une  parallèle  à  (7,4  menée  par  le  lieu  apparent  de  l'image  coméenne. 

On  verra  plus  loin,  §§  9  et  10,  comment,  du  lieu  apparent  du  centre  de  la 
pupille,  le  calcul  permet  de  déduire  la  position  réelle  de  ce  point  (1). 

Pour  les  trois  yeux  dont  j'ai  mesuré  les  cornées  à  l'ophlbalmomètre,  les  résul- 
tats ont  été  les  suivants  : 


(4)  Helmboltz,  in  Graefes  Archiv  fur  Ophthaimohgie,  Bd.  I,  Abth.  2,  S.  31. 


DISTANCE  DR  !^  PUPILLE  A  LA  CORNÉE. 


(19)  25 


O.H. 

B.P. 

J.H. 

3,151 
3,739 

0,355 
0,304 

Distance  du  plan  de  la  pupille  au  sommet  de  la  cornée . .    JffJ^  ^' 
Kst.  du  centre  deU  pupille  à  l'axede  la  cornée  (vers  le  hez).  |  J^^ç®"*®  * 

3,485 
4,024 

0,037 
0,032 

3,042 
3,597 

0,389 
0,333 

Les  analomistes  ont  souvent  contesté  la  contiguïté  de  Tiris  et  du  cristallin  et  sa  convexité 
en  avant.  On  admettait  généralement  ce  contact,  lorsque  Petit,  d'après  ses  observations  sur 
des  jeux  coQgdés,  prétendit  le  contraire,  et  admit,  entre  l'iris  et  le  cristallin,  Texistence 
4*Bae  chambre  postérieure  de  VceiL  Dans  les  yeux  congelés,  tantét  on  trouve  de  minces  lames 
de  glaee  entre  l'iris  et  le  cristallin,  tantôt  on  n'en  trouve  pas.  Presque  tous  les  analomistes 
pfau  récents  se  rallièrent  à  l'opinion  de  Petit,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  où  Stellwag 

i  Cabiox  et  Cràmbe  se  déclarèrent  de  nouveau  pour  le  contact  immédiat  de  l'iris  et  du  cris- 
Moi-même  j'ai  trouvé  moyen  de  disposer,  comme  on  a  vu  plus  haut,  en  Taveur  de 
9iti£  dernière  opinion,  des  expériences  directes  qui  me  paraissent  ne  laisser  aucun  doute. 
BCBCE  au  contraire  défend  de  nouveau  l'opinion  de  Petit. 

S'A  pvaft  généralement  admis  que  la  partie  centrale  de  l'iris  est  en  contact  avec  le  cris- 
tallin, les  ofnnions  sont  encore  partagées  sur  la  question  de  savoir  combien  d'espace  libre  il 
tet  admettre  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris,  les  bords  antérieurs  des  procès  ciliaires 
et  les  plis  de  la  xonule.  L'intervalle  n'est-il  qu'une  simple  fente  comme  l'admettent  Cramer, 
ras  RcKKEN,  Rouget  et  Hehke^  ou  bien  y  a-t-il,  conformément  à  l'opinion  d'ÀRLT,  un  espace 
amnlaîre  ouvert  constituant  une  cliambre  postérieure  de  l'œil  ?  Comme  sur  le  cadavre  les 
procès  ciliaires  sont  flasques  et  vides  de  sang,  et  qu'on  ne  sait  pas  exactement  dans  quelle 
■esufe  ib  sont  gonflés  par  le  sang  sur  le  vivant,  il  est  très-difficile  de  décider  la  question 
qai  nous  occupe. 

Dans  les  figures  (pi.  I,  fig.  1  et  3)  j'ai  mis  vraisemblablement  les  procès  ciliaires  trop  en 
■apport  avec  l'iris  ;  j*ai  dessiné  la  connexion  de  ces  parties  d'après  des  coupes  de  pièces 
•êcbes^  telles  que  figure  2  ;  mais  dans  ces  coupes,  l'angle  rentrant  de  couche  pigmentaire 
interposé  entre  les  procès  ciliaires  et  l'iris  paraît  avoir  été  tiraillé  en  dehors  et  aplati.  Sur  des 
préparations  frakhes,  les  procès  ciliaires  sont  certainement  séparés  de  l'iris  à  leurs  bords 
aalérieurs  par  une  entaille  bien  plus  profonde  que  ne  le  représentent  les  figures  indiquées. 


1728.  Petit,  in  Mém.  de  CAcad,  roy.  des  scienccfi^  1728,  p.  206  et  289. 

1850.  Stellwag  VOR  Carion,  in  Zeitschrift  d,  Wiener  Aerzte^  1850,  Hefl  3,  125. 

1852.  CiAifXR,  in  Tijdschrifl  der  Nederl,  Maatschappij  iot  ftevord,   der   Geneeskunst, 

1852  Jan. 

1853.  Crameb,  Het  Accommodatievermogen  der  Oogen.  Haarlem,  Bl.  61. 

1855.  J.  BuocE,  Ueber  die  Bewegung  der  Iris.  Braunschweig,  5-10  (donne  aussi  la  biblio* 
graphie  ancienne  relative  à  la  question  de  la  chambre  postérieure). 

—  Helmioltz,  in  v.  Graefe's  Archiv  fur  Ophthalmologie,  Bd.  I,  Ablh.  2,  S.  30. 

—  Yaii  Rebxcn,  Ontleedkundig  onderzoek  van  den  toed  voor  accommodatie  van  het  Oog 

(Onderzoekingen  gedaan  in  het  PhysioL  Lnhorat,  der  Utrechtsche  lîoogeschool, 
Jaar.  VII,  248-286). 

—  RODGET,  in  Gazette  média. ^  1855,  n^  50. 

1860.  W.  Heitke,  Der  Mechanismùs  der  Accommodation  fiir  Niihe  und  Ferne  {Archiv  fur 

Ophthalm.,  VI,  2,  S.  53-72). 
tH^3.  0.  Beceee,  Lage  und  Function  der  Ciliarfortsalze  im  lebenden  Menschenauge(iri>n. 

med,  fahrb.^  159). 
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§  4,  —  De  la  rétioe. 

La  rétine  est  un  épanouissement  d'une  masse  nerveuse,  situé  au 
fond  de  l'œil  entre  la  choroïde  et  le  corps  vitré.  A  l'état  frais,  elle  est 
assez  transparente  ;  sur  le  cadavre,  elle  est  trouble  et  blanchâtre.  C'est 
au  fond  de  l'œil  qu'elle  présente  sa  plus  grande  épaisseur  (0"",22)  ; 
on  remarque  ici,  un  peu  du  côté  nasal,  marqué  par  sa  coloration 
blanche,  le  point  de  pénétration  du  nerf  optique  d  (pi.  I,  fig.  1),  et  un 
peu  du  côté  temporal,  en  y;,  une  tache  jaune  {macula  hitea  retinœ)^ 
le  lieu  de  la  vision  la  plus  distincte.  En  avant,  la  rétine  devient  plus 
mince  (à  son  bord  antérieur  elle  mesure  0""",09) ,  et  à  l'endroit  où  com- 
mencent les  procès  ciliaires,  elle  se  termine  par  un  bord  dentelé  {ora 
serrata  retinœ)  ;  du  moins  ses  éléments  nerveux  ne  se  retrouvent  pas 
au  delà.  A  cet  endroit,  elle  est  étroitement  unie  à  la  choroïde  et  à  la 
membrane  hyaloïde  (l'enveloppe  du  corps  vitré),  et  les  membranes  qui 
forment  sa  continuation  anatomiqtie  [pars  ciliaris  retiiiœ  et  zonuta 
Zinnii)  ont  une  structure  et  un  caractère  physiologique  tout  diffé- 
rents. 

La  rétme  se  compose  en  partie  des  éléments  microscopiques  ordi- 
naires du  système  nerveux  :  fibres  nerveuses,  ganglions ,  noyaux,  et 
en  partie  d'éléments  particuliers  :  bâtonnets  [bacilli]  et  cônes  (cont). 
La  figure  5  de  la  planche  I  représente,  d'après  KôUiker,  une  coupe  des 
couches  de  la  rétine  passant  par  l'équateur  de  l'œil  ;  la  figure  4  montre 
quelques  éléments  avec  leur  mode  de  réunion. 

Dans  sa  dernière  exposition  des  résultats  obtenus  tant  par  d'autres 
observateurs  que  par  lui-même,  J.  Henle  distingue,  en  allant  de 
dehors  en  dedans,  les  couches  inscrites  dans  le  tableau  suivant.  Nous 
ajoutons  en  italiques  les  noms  plus  anciens  accompagnés  de  numéros 
qui  renvoient  à  la  figure  5  de  la  planche  I. 

1.  Couche  des  bâtonnets  1.  Couche  deê  bâtonnets . 

Couche  mosaïque :    2.  Limitinte  externe. . . . 

(    3.  De  noyaux. 2.  (h*anufeuse  externe. 

Couche  fibreuse  externe h.  Fibreuse  externe 3.  Intermédiaire, 

f   5 .  r.ranulée  externe  ....)-    ^^         /         -  » 
i    ,,    ,.       ,.  .  \ix,  iMrnnuieuae  xixterne, 

.  .  1    ().  Ganghonnaire  externe.  \ 

\  ^""^l''^"^«  ?"*<'•  •  •  j  7.  Granulée  interne .  .    .  .  5.  Vinomont  granuiée. 

Couche  nerveuse.                                r  g    Ganglionnaire  interne.  G.  Decel/utesnerventes, 

V  substance  blanche.  9.  De  fibres  nerveuses.. ,  7.  Serf  optique. 

Membrane  limitante 10.  Limitante  hyaloïde  ...  8.  Umitante  hynhXde, 

1"  Coitche des  htitonncts  (!,  pi.  I,  fig.  5),  cOaUpostV  dQ^hàfomieis  aei 
(\o^  cônes  b.  Les  preiniors  sont  dos  cylindros  do  0'"'",0(53  ;\  O^^'^OSl  de 
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loDgueursarO"",()018  d'épaisseur,  formés  d'une  substance  très-réfrin- 
gente. Ils  sont  pressés  les  uns  contre  les  autres  comme  les  pieux  d'une 
palissade  ;  ils  sont  coupés  net  à  leur  extrémité  externe,  et  se  terminent 
du  côté  interne  par  un  filet  mince  qui  pénètre  dans  la  couche  suivante. 
Entre  eux  se  trouvent  les  cônes  b  (fig.  h) .  Ceux-ci  sont  plus  épais 
(de  0"%0045  à  0"",0066)  et  plus  courts  que  les  bâtonnets  ;  leur  sub- 
stance est  la  même  ;  leur  extrémité  externe  se  termine  par  un  bâtonnet 
ordinaire  {bâtonnet  de  cône)  ;  leur  extrémité  interne  adhère  à  un  corps 
piriforme  à  noyau,  c,  qui  en  est  séparé  par  im  léger  étranglement 
et  appartient  déjà  à  la  couche  suivante  [Zapfenkom  de  Kolliker, 
noyau  de  cône  de  Vintschgau). 

Les  cônes  sont  dispersés  entre  les  bâtonnets,  moins  nombreux  à  la 
périphérie  de  la  rétine,  en  plus  grande  quantité  vers  la  tache  jaune. 
Dans  la  figure  10,  on  voit  en  A  la 
surface  de  la  couche  de  bêtonnets 
prise  à  l'équateur  de  l'œil,  en  B 
une  partie  prise  au  bord  de  la  tache 
jaune,  en  C  une  partie  de  cette 
tache  elle-même.  Les  petits  cercles 
correspondent  aux  bâtonnets,  les  grands  aux  cônes  ;  à  l'intérieur  de 
ces  derniers,  on  voit  h,  coupe  du  bâtonnet  de  cône. 

D'après  les  observations  de  Krause,  les  bâtonnets  sont  eux-mêmes 
composés  chacun  de  deux  parties  en  forme  de  bâtonnets,  dont  l'interne 
est  composée  d'une  substance  moins  réfringente,  et  présente  un  dia- 
mètre plus  grand  (0'"",0018  à  0'"'",0022)  que  l'externe  (de  0™",0013 
à  0"",0018).  Les  parties  internes  des  bâlonnets  sont  situées  dans  le 
même  niveau  que  les  parties  internes  des  côiiefi^  qui  sont  plus  épaisses 
et  en  forme  de  bouteilles;  les  parties  externes  de  ces  cônes,  les  bâ- 
tonnets de  cônes  déjà  mentionnés  plus  haut,  sont  sur  le  même  rang 
que  les  parties  externes  des  bâtonnets  ;  mais  elles  sont  plus  courtes, 
et  n'arrivent  par  conséquent  pas  tout  à  fait  aussi  près  de  la  choroïde. 
Le  diamètre  de  la  partie  interne  la  plus  épaisse  des  cônes  atteint  de 
<>"",00â  à  0""",006;  ce  n'est  que  dans  la  forea  centralisa  où  les  cônes 
ne  sont  plus  séparés  par  des  bâtonnets,  que  ces  cônes  sont  moins 
épais  (extrémité  interne  de  0""',002  à  0""",0025  d'après  M.  Schultzo, 
dans  une  petite  étendue,  de  0"'"\0015  à  0'""", 002  d'après  H.  Millier, 
de  0",0031  à  0""»,0036  d'après  AVelcker-. 

2**  La  couche  limitante  externe  n'est  indiquée  sur  le  dessin  que  par 
une  ligne  grise. 

3*  I^  couche  de  noyaux  [couche  granuleuse  erterne  de  KoHik(M% 
Robin,  etr  )    (i?,  pi.  I,  fig.  5)  contient,  d'nprès  Henio,  on  un  p^rand 
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nombre  de  couches  superposées,  des  noyaux  ellipsoïdaux  qui,  à  l'état 
frais,  sont  striés  en  travers  d'une  manière  particulière  et  très-élé- 
gante. 

Chaque  noyau  présente,  en  général,  trois  bandes  claires  séparées 
par  des  bandes  plus  obscures^  et  qui  sont  l'expression  optique  de  cou- 
ches alternatives  de  deux  substances  qui  traversent  le  noyau  parallè- 
lement à  la  surface  de  la  rétine.  Sur  des  préparations  bien  durcies,  on 
voit  ces  noyaux  superposés  en  rangées  régulières  qui  sont  perpendi- 
culaires à  la  surface  de  la  rétine.  Us  se  comportent  avec  les  réactifs 
tout  à  fait  autrement  que  les  cellules  nerveuses,  de  manière  qu'on  peut 
les  distinguer  parfaitement  de  ces  dernières.  Leur  grand  axe,  qui  est 
perpendiculsdre  à  la  surface  de  la  rétine,  a  de  0'"",006  à  0""",007;  le 
petit  axe  n'en  mesxu'e  guère  plus  de  la  moitié. 

Gomme  il  serait  possible  que  cette  couche  contînt  aussi  des  éléments 
sensibles  à  la  lumière,  il  est  important  de  la  distinguer  des  couches  de 
cellules  nerveuses,  surtout  si  l'on  considère  que  la  théorie  des  couleurs 
de  Young  demande  un  nombre  de  semblables  éléments  plus  considé- 
rable que  ne  peut  en  contenir  la  simple  couche  de  cônes,  au  moins 
dans  la  tache  jaune.  Néanmoins  l'opinion  qm  admet  les  noyaux  comme 
éléments  sensibles  à  la  lumière  semble  douteuse,  par  ce  fait  que  ces 
éléments,  quoique  ne  manquant  pas  dans  la  fovea  centralisa  y  sont 
cependant  superposés  en  plus  petit  nombre  que  dans  les  autres  parties 
de  1^  rétine. 

Dans  la  couche  de  noyaux  s'élèvent  aussi  les  noyaux'.de  cônes  men- 
tionnés plus  haut,  qui  contiennent  un  nucléole  et  se  continuent  en 
dedans  sous  forme  d'une  fibre  cylindrique  lisse  et  brillante  de  0"",0016 
de  diamètre  ;  celle-ci  peut  être  suivie  à  travers  l'épaisseur  de  la  couche 
des  noyaux,  et  pénètre  dans  la  couche  granulée  externe,  tantôt  en  pré- 
sentant, tantôt  en  ne  présentant  pas  un  gonflement  de  forme  cellulaire. 

A""  Couche  fibreuse  externe  (5,  pL  I,  fig.  5)  {couche  intermédiaire^ 
Zwischenkâmerschicht).  On  ne  peut  reconnaître,  en  général,  une 
couche  fibreuse  particulière  que  dans  la  tache  jaune  ou  autour  de  cette 
tache,  et  près  de  Yora  serrata  de  la  rétine,  c'est-à-dire  le  long  de  son 
bord  extrême. 

Les  fibres  de  la  tache  jaune  >ont  la  direction  de  rayons  qui,  du  centre 
de  la  fovea  centralisa  divergent  dans  tous  les  sens  et  sont  princ^>ale- 
raent  parallèles  à  la  surface  de  la  rétine  ;  une  partie  de  ces  fibres  sor- 
tent en  faisceaux  de  la  couche  des  noyaux  et  se  joignent  aux  tractus 
fibreux  horizontaux  ;  d'autres  se  détachent  de  ces  tractus  pour  aller  se 
perdre  dans  la  couche  granulée  externe  et  dans  la  couche  de  cellules 
nerveuses.  Ces  fibres  présentent  probablement  les  liens  qui  unissent 
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les  cônes  de  la  fovea  centralis  et  les  cellules  nerveuses  qui  sont  accu- 
mulées en  si  grand  nombre  autour  de  cette  dépression. 

Le  grand  nombre  de  ces  fibres  nous  permet  assurément  de  douter 
avec  Henle  qu'elles  servent  toutes  à  cet  usage.  Nous  verrons  plus  loin, 
§  25,  quel  est  le  rôle  probable  de  ces  fibres  pour  la  production  des 
iiooppes  de  Haidinger  dans  la  lumière  polarisée. 

5»  et  6*  Couche  granulée  externe  et  couche  ganglionnaire  externe. 
Ces  deux  couches  représentent  ce  qu'on  a  longtemps  nommé  la  couche 
granuleuse  interne  (4,  pi.  I,  fig.  5). 

T  Couche  granulée  interne  (anciennement,  couche  granuleuse 
grise  ou  finement  granulée)  (5,  pi.  1,  fig.  5). 

C'est  dans  ces  cinq  dernières  couches  qu'on  a  décrit  les  fibres  de 
Huiler,  qui  sont  en  relation  avec  les  granules  /  et  y  (fig.  h)  dont  le  dia- 
mètre varie  de  0"",004  à  0'"",00J).  Un  grand  nombre  des  fibres  rayon- 
nées  de  Huiler,  notamment  celles  qui  se  confondent  avec  la  membrane 
limitante  hyaloîde,  sont  certainement  des  fibres  appartenant  au  tissu 
conjonctif.  On  ne  ssdt  encore  rien  de  complet  sm-  la  marche  des  fibres 
nerveuses  propres,  qui,  d'après  MaxSchultze, se  font  reconnaître  parleur 
aspect  moniliforme  ;  on  connaît  seulement  leur  parcours  dans  la  couche 
h  plus  antérieure  de  la  rétine,  ou  épanouissement  du  nerf  optique. 

8»  La  couche  ganglionnaire  interne  [couche  de  cellules  nerveuses) 
($,  fig.  6} ,  consistant  en  grandes 
cellules  ner\'euses  ou  corps  gan- 
glionnaires pourvus  de  nombreuses 
ramifications.  La  figure  11  repré- 
sente d'après  Corti  un  de  ces  corps 
pris  dans  l'œil  d'un  éléphant.  Us 
contiennent  chacun  un  noyau  a 
(fig.  11).  Les  ramifications  vont 
se  confondre  en  partie  dans  les 
fibres  du  nerf  optique  (dans  la 
fig.  A,  pi.  I,  ^  est  la  cellule, 
m  une  fibre  nei-veuse)  ;  elles  pa- 
raissent aussi ,  en  partie,  être  en 
rapport  avec  les  fibres  de  Millier. 
Cette  couche  a  sa  plus  grande 
épaisseur  à  la  tache  jaune;  elle  y 
contient  de  huit  à  dix  cellules  su- 
perposées ;  près  delà  périphérie  de 
la  rétine,  elle  devient  plus  mince  et  les  cellules  n'y  formeiit  plus  de 
couche  continue. 
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9°  Couche  de  fibres  nerveuses  [épanouissement  du  nerf  optique). 
A  partir  du  point  de  pénétration  du  nerf  optique  ses  fibres  s'étendent 
en  rayonnant  sur  toute  la  rétine,  à  l'exception  de  la  tache  jaune  qu'elles 
contournent.  C'est  autour  de  l'origine  du  nerf  que  cette  couche  de 
fibres  présente,  comme  de  juste,  sa  plus  grande  épaisseur  (0"",2)  ; 
près  des  limites  de  la  rétine  elle  devient  plus  mince  (0"",004  au  bord). 
Ces  fibres  sont  de  l'espèce  de  ces  fibres  nerveuses  très-fines  qui,  après 
la  mort,  se  gonflent  en  prenant  une  apparence  moniliforme.  Leur 
épaisseur  est  très-variable  (de  O'"",0005  à  0'"'",0045)  ;  on  ne  sait 
encore  rien  de  positif  sur  leurs  terminaisons.  Quelques-unes  se  joi- 
gnent aux  ramifications  «des  cellules  nerveuses  ;  il  en  est  probablement 
de  même  pour  toutes. 

Entre  les  fibres  nerveuses  de  cette  couche  pénètrent  encore  les  extiA* 
mités  internes  des  fibres  de  Mûller  qui  s'y  ramifient  en  forme  d'arbres. 

10"  Leurs  dernières  extrémités  se  fixent  b  une  membrane  transpa- 
rente comme  du 'verre,  qui  limite  intérieurement  la  rétine  :  c'est  h 
membrane  limitante. 

La  macula  lutea^  qui  est  pour  la  vision  la  partie  la  plus  importante 
de  toute  la  rétine,  se  distingue  par  sa  couleur  jaune,  qui  provient  d'un 
pigment  qui  en  pénètre  toutes  les  parties,  excepté  la  couche  de 
bâtonnets.  La  couche  de  fibres  nerveuses  y  manque  et  la  couche  de 
bâtonnets  n'y  présente  que  des  cônes.  Au  centre  de  cette  tache  se  trouve 
une  dépression  très-transparente ,  la  fovea  centralisj  qui  se  rompi 
facilement,  et  qui,  pour  ce  motif,  a  souvent  été  prise  pour  une  ouver- 
ture. La  couche  ganglionnaire  interne  est  plus  ép?isse  à  la  périphérie 
de  la  tache  jaune  que  dans  toutes  les  autres  parties  de  la  rétine  ;  mais 
elle  devient  plus  mince  dans  la  fovea  centralisa  et  n'y  contient  que  peu 
de  cellules  superposées  ;  les  couches  granuleuses  externe  et  interne 
manquent  complètement  dans  la  fovea  ;  la  couche  de  noyaux  devient 
plus  mince.  D'après  Remak  et  KôUiker,  toutes  les  couches ,  excepté 
celle  des  cellules  ner\'euses  et  celle  des  cônes,  manquent  dans  la  fovea 
centralis.  Entre  la  couche  de  cônes  et  la  choroïde,  il  y  aurait,  d' après 
Remak,  une  substance  transparente  d'un  jaune  intense.  —  En  défini<=r 
tive,  on  peut  admettre  dans  la  fovea,  outre  les  cônes  ^  une  couche  pro- 
venant de  la  fusion  des  deux  couches  de  cellules  nerveuses  entre  ellee 
et  avec  la  couche  de  noyaux. 

Malgré  son  importance,  l'histoire  de  la  tache  jaune  est  incomplet 
tement  connue  sous  bien  des  rapports,  parce  qu'on  ne  l'a  trouvée  jus- 
qu'aujourd'hui que  dans  l'œil  de  Thomine  et  des  singes,  et  que  les 
l)arties  délicates  ([ui  la  constituent  se  rompent  bientôt  après  la  mort. 
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Il  a  donc  fallu  faire  presque  tontes  les  recherches  minutieuses  rela- 
tives à  cette  région  sur  des  yeux  de  suppliciés  ;  ce  qui  rend  évidem- 
ment rares  les  occasions  d' étude. 

Dans  l'examen  ophthalmoscopique,  la  fovea  centralis  se  distingue 
par  un  reflet  particulier  (voy.  §  16) .  Elle  contient  le  point  de  la  vision 
directe,  c'est-à-dire  que  c'est  sur  elle  que  vient  se  peindre  le  point  du 
champ  de  vision  sur  lequel  nous  fixons  le  regard. 

Les  vaisseaux  de  la  rétine  {artère  et  veine  centrale  de  la  rétine) 
pénètrent  dans  l'œil  par  le  milieu  du  nerf  optique,  puis  ils  se  ramifient 
dans  toutes  les  directions.  A  leur  origine,  ils  sont  placés  près  et  au- 
dessous  delà. membrane  limi- 
tante, dans  la  couche  des 
fibres  nerveuses;  plus  loin  ils 
pénètrent  aussi  dans  les  cou- 
ches ganglionnaire  interge  et 
granulée  interne,  et  se  rami- 
fient dans  ces  deux  couches 
àous  forme  d'un  réseau  capil- 
laire à  laides  mailles.  La  po- 
Btiou  et  la  forme  de  cet  arbre 
viscalaire  sont  importantes 
pour  certaines  images  opti- 
ques (1)  ;  c'est  pourquoi  j'en 
reproduis  (fig.  12)  un  dessin 
qui  a  été  exécuté  par  Donders 
d'après  une  préparation  in- 
jectée. Les  artères  sont  claires;  les  veines,  foncées.  Dans  la  tache 
jaune,  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux  un  peu  forts»  et  dans  la  fovea  il  ne 
pénètre  même  pas  de  capillaires.  Ce  point  important  est  entoure  par 
une  couronne  d'anses  terminales  de  capillaires. 

A  son  bord  antérieur  {ora  serrata) ,  la  rétine  se  transforme  en  une 
couche  de  cellules  {pars  ciliaris  retinœ).  Accompagnant  la  membrane 
limitante,  qui  se  continue  également,  ces  cellules  viennent  recouvrir 
les  procès  ciliaires  et  la  surface  postérieure  de  l'iris  aux  points  où  ces 
parties  semblent  se  transformer  en  cellules  pigmentaires,  et  elles  y 
adhèrent  fortement. 

(^mme  les  dimensions  de  la  rétiue  et  de  ses  éléments  sont  d*une  grande  im- 
portance pour  an  très-grand  nombre  dlmages  optiques,  je  donne  ici  une  liste  de 
mensurations,  réduites  en  millimètres,  faites  sur  ce  sujet  par  différents  obsor- 


Fic.  12. 


(i)  Voyez  plus  loin,  §  là. 


32  (25)  DKSCUIPTION  AiNATOMIQUK  DK  L'CKIL.    .  §  û. 

valeurs.  Je  inaix|ue  Kr  les  mensurations  de  Krause,  W  celles  de  E.  H.  VTebcr, 
U  celles  de  firûcke,  Ko  celles  de  Kôlliker,  V  celles  de  Vintschgau. 

Diamètre  de  l'entrée  du  nerf  optique  :  Kr.  2,7  et  2,U  ;  W.  2,09  et  1,71. 

Diamètre  du  cordon  vasculaire  de  ce  nerf  :  W,  0,704  et  0,63. 

Distance  du  centre  du  nerf  optique  à  celui  de  la  tache  jaune  :  W.  3,8;  Kr, 
3,28  et  3,6. 

Distance  de  ce  centre  au  bord  interne  de  la  tache  jaune  :  AT),  de  2,25  à  2,7. 

Diamètre  horizontal  de  la  tache  jaune  :  Kr,  2,25  ;  W,  0,76  ;  Ko,  3,2/i. 

Son  diamètre  vertical  :  Ko,  0,81. 

Diamètre  de  la  foma  centralts  :  Ko.  de  0,18  à  0,225. 

Distance  de  Vora  serrata  au  bord  de  l'iris,  du  côté  nasal:  ^.  6;  —  du  côté 
temporal  :  7. 

Épaisseur  de  la  rétine  autour  du  nerf  optique  :  Ko,  0,22. 

—  à  la  partie  postérieure  du  globe  de  l'œil  :  Kr.  0,164  ; 

Ko,  0,135. 

—  à  l'équateur  :  Kr,  0,084. 

—  au  bord  antérieur  :  Ko.  0,09. 

Épaisseur  des  couches  dans  la  tache  jaune:  Ko.  cellules  nerveuses,  de  0,101  k 
0,117;  couche  finement  granulée,  0,045;  couche  granuleuse  interne,  0,058; 
couche  intermédiaire,  0,086;  couche  granuleuse  externe,  0,058;  cônes,  0,067. 

Diamètre  des  cellules  nerveuses  :  B.  de  0,01  à  0,02;  Ko.  de  0,009  à  0,056; 
en  général,  de  0,013  à  0,022. 

Diamètre  des  noyaux  :  B.  de  0,006  à  0,008  ;  Ko.  de  0,004  à  0,009.  Le  noyaa 
de  cône  :  V.  0,0068. 

Diamètre  des  bâtonnets  :  B.  et  Ko.  0,0018;  V.  0,0010. 

Longueur  des  bâtonnets  :  B.  de  0,027  à  0,030;  Ko.  de  0,063  à  0,081. 

Diamètre  des  cônes:  Ko.  de  0,0045  à  0,0067;  V.  de  0,0034  à  0,0068.  Dans 
la  Uche  jaune  :  Ko.  de  0,0045  à  0,0054. 

Longueur  des  cônes  :  V.  de  0,015  à  0,020. 


Les  ouvrages  récents  les  plus  importants  relatifs  à  la  structure  de  la  rétine  sont  : 

18A5.  F.  Pacini,  inNuovi  Annali  dello  scienzenat.  di  Bologna,  1845. 

1851.  H.  MOLLIR,  in  Sieboid  und  Kôlliker's  Zeitschri/t  fur  wiss.  Zoologie^  1851,  5.  234. 

—  Verhandl.  der  Wùrzburgermed.  Ges.,  1852,  S.  216.  Ibid.,  III,  336;  IV,  96. 
1850.  CORH,  in  J.  Mùller's  Archiv.  274.  —  Zeitschr.  fitr  wùssensch.  Zoologie^  V.  — 
J.  Hknle,  in  Zeitschr.  fur  ration.  Medicin^  N.  F„  II,  304  und  309. 

1852.  À.  KUluker,  Verhandl.  der  Wûrzburger  med.  Ges,^  III,  S.  316. 

1853.  A.  KUluker  et  H.  Mî'ller,  Compt.  rend,  de  VAcad.  des  se.,  1853,  sept.  23.  —  De» 

mêmes,  la  planche  de  la  rétine,  in  Ecker^  Icônes  physiohgicœ. 

—  R.  Remak,  in  Compt.  rend,  de  VAcad.  des  se,  1853,  oct.  31  ;  Alig.  med.  Centrais»^ 

1854, et  in  Nr.  1,  Prager  Vierteljahrsschr.,  XLIU,  S.  103. 

—  M.  DI  VlifTSCHGAU,  in  Sitzber.  d.  Wiener  Akad.,  XI,  943. 

1856.  A.  KitLLiKER,  Mikroskopische  Anatomic.  Leipzig,  1854,  II,  648-703. 

1856.  il.  M(!ller,  Anatomische  Beiirage  zur  Ophthalmologio  (Archiv  fur  Ophthaimoiogtej 

II,  2.  S.  1;III,  1,S.  1;  IV,  1,  S.  269. 
—      Le  mèmFm  Anatoniisch-physiologischc  Untersuchungen  (iber  die  Rctina  bei  MensehMi 

uiul  WirbclUlieren  (Sieboid  und  Kii//iker*s  Zeitschrifï  fur  wissensch.    Zoologie f 

VIII,  1  ;—  Compt,  mut.,  t.  XLIIl,  oct.  20). 
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1857.  C  Bebgmamn,  Anaiomisches    und  Phyûologisches  iiber  die  NeUhaut  des  Auges 

(Zeitschr.  fur  rationelle  Medicin^  (3),  II,  83. 

1858.  NuRKLET,  On  the  Structure  of  the  reUna  {Quarter/y  Journal  of  Microscop.  Science^ 

1868,  July,  217). 
1S59.  Rrtck,  Ceber  den  Bau  der  Stabchen  und  ausseren  Endigungen  der  Radialfasern  an 
der  Netzhaut  des  Frosctaes  {Archiv^  fur  Opthalm.^  V,  (2),  p.  101). 

—  M.  ScHULTZi,  De  retins  structura  penitiori.  Bonn. 

1859.  E.  T.  Wahl,  De  retins  structura  in  monstre  anencephalo,  dmert.  Dorpat. 

1860.  W.  Miuiz^  Ueber  den  Bau  der  Retina  desFrosches  (Zeitschr.  fur  ration,  Medicin,  (3), 

X,  p.  301). 

—  G.  Bradn,  Eine  Notiz  zur  Anatomie  und  Bedeutung  der  Stabschenschichte  der  Netz- 

haut  (Wiener  Sitzungsber.,  XLII,  15-18). 

—  W.  RaAusE^   Ueber  den  Bau  der  Retinastabchen  beim  Menschen  (Gôttinger  Na- 

chrichten^  1861.  N»  2.  —  Zeitschr,  fur  ration,  Medicin,  (3),  XL,  175). 

1861.  M.  SCHULTZE,  Sitztmgsber,  der  niederrheinischen  Ges.^  1861,  p.  97;  Archiv  fur 

Anatomie  und  Physiol.,  1861,  p.*  785. 

—  RiTTER,  in  Archiv  fur  Ophthalm,^  VIII,  1. 

1862.  H.  MUllee^    Bemerkungen   iiber  die    Zapfen    am  gelben   Fleck    des    Menschen 

(Wûrzhurger  naturwiss.  Zeitschrift,  II,  218). 

—  Le  même,  Ueber  das  Auge  des  Chamâleon  {ibid.y  III,  10). 

1863.  SCBIESS,  Beitrag  zur  Anatomie  der  Retinastabchen  (Zeitschr,  fur  ration.  Medicin^ 

(3).  XVIII,  p.  129). 

—  H.  Welcker,  Untersucbung  der  Retinazapfen  bei  einem  Hingerichteten  {ibid.y  XX, 

-  p.  173). 

—  W.  Kracse,  ibid.y  XX,  p.  7. 

1865.  Blsssig,  De  retins  textura,  dissert,  Dorpat. 

1866.  J.  Henle,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen,  II,  636-670. 

Qiiél<iues-ttnes  des  mesures  sont  empruntées  à  : 

C.  Kracse,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Hannover,  1842, 1,  2,  S.  535. 
tu  BrCcke,  Anat.  Beschr.  d.  menschl.  Augapfels.  Berlin,  1847,  S.  23. 
E.  H.  Weber,  in  Sitzber,  d.  Sàchs.  Ces,  d,  VKw.,  1852,  S.  149-152. 


g  6.  —  Do  erislalliii. 

Le  crislallin  est  une  lentille  biconvexe,  transparente  et  incolore,  dont 
la  face  antérieure  est  moins  bombée  que  la  face  postérieure.  Il  est 
entouré  d'une  membrane  transparente,  amorphe  {capsule  du  cristallin) , 
qui,  par  toutes  ses  propriétés,  se  rapproche  de  la  membrane  de 
Descemet.  Comme  cette  dernière,  la  capsule  présente,  selon  Brucke, 
à  sa  partie  antérieure,  celle  qui  est  baignée  dans  1* humeur  aqueuse, 
un  épitbélium  dont  l'existence  est  contestée  par  Henle  et  Kolliker.  Sa 
moitié  postérieure  est  adhérente  à  la  membrane  hyaloïde.  La  substance 
du  cristallin  est,  dans  les  couches  externes,  de  consistance  gélatineuse  ; 
elle  est  plus  consistante  au  centre  ou  noyau.  Le  cristallin  dans  son 
entier  forme,  à  Tétat  frais,  un  corps  élastique  qui  cède  facilement  à 
toute  force  extérieure,  mais  qui  reprend  rapidement  et  exactement  sa 
fonne  primitive. 

La  substance  du  cristallin  est  biréfringente.  Si  on  l'examine  entre 
deux  prismes  croisés  de  Nicol,  on  voit  la  croix  noire  avec  des  anneaux 


Pic.  13. 
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colorés  que  présentent  les  cristaux  à  un  axe  taillés  perpendiculaire- 
ment à  leur  axe  optique. 

La  masse  du  cristallin  est  constituée  par  un  corps  protéique  parti- 
culier, la  globuline  ou  cristalline.  Les  éléments  microscopiques  sont 
des  fibres  de  section  hexagonale  de  0"",0056  à 
0«»,0112  de  largeur,  de  0»»,0020  à  0»»,00S8 
d'épaisseur,  qui  sont  plus  résistantes  et  plus  étroites 
dans  le  noyau  que  dans  les  couches  externes* 
Leur  plus  large  surface  est  parallèle  à  celle  du 
cristallin  ;  aussi  ce  corps  se  divise-t-il  facilement  en  couches  super- 
posées comme  celles  d'un  oignon.  La  figure  18  montre  en  coupe  la 

juxtaposition  de  ces  fibres  ;  la 
figure  1&  montre  la  direction 
des  couches  dans  une  coupe  du 
cristallin. 

La  direction  des  fibres  dans 
chaque  couche  va  en  général  de 
l'axe  du  cristallin  à  la  péri- 
phérie. Ce  n'est  que  dans  les 
Fie.  14.  parties  les  plus  voisines  de  l'axe 

qu'elles  forment,  en  se  recour- 
bant, des  figures  étoilées  particulières.  La  figure  16  représente  une 
de  ces  figures  prise  dans  les  couches  externes  du  cristallin.  Dans  les 
couches  qui  appartiennent  au  noyau,  l'étoile  n'a  que  trois  bran- 
ches qui  font  entre  elles  des 
angles  de  120  degrés.  Les 
étoiles  des  faces  antérieure  et 
postérieure  sont  tournées  de 
60  degrés  Tune  par  rapport  à 
l'autre.  Dans  les  couches  les 
plus  externes,  les  trois  branches 
principales  de  l'étoile  se  sub- 
divisent en  nombreuses  bran- 
ches secondaires,  et  il  en  résulte 
des  figures  bien  plus  compli- 
quées et  plus  irrégulières. 

Immédiatement  au-dessous 
de  la  capsule  se  trouve,  au  lieu 
.        .  de  fibres,  une  couche  de  cel- 

lules qm  se  hquéfie  après  la  mort,  et  constitue  alors  \ humeur  de 
Morgagm.  Des  cellules  semblables  réunissent  aussi,  selon  Brûcke,  les 
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extrézaités  des  fibres  dans  les  rayons  des  étoiles,  dans  les  couches 
les  plus  externes,  sinon  dans  toutes,  tandis  que  Bowman  et  Kôlliker 
admettent  ici  une  substance  amorphe.  Le  dernier  considère  aussi  les 
formations  analogues  à  des  cellules  qui  occupent  la  face  postérieure 
du  cristallin,  comme  étant  des  renflements  aplatis  par  pression  réci- 
proque des  extrémités  des  fibres  qui  viennent  s'insérer  sur  la  capsule. 
D  y  a  donc,  dans  chaque  moitié  du  cristallin,  trois  plans  passant  par 
Taxe  qui  répondent  aux  branches  prmcipales  des  étoiles  {plans  cen- 
traux de  Bowman) ,  et  dans  lesquels  la  structure  du  cristallin  n'est  pas 
homogène;  dans  les  couches  superficielles,  ces  plans  se  subdivisent 
eDcore.  A  ces  dispositions  correspondent  probablement  certames  irré- 
gularités dans  la  réfraction  des  rayons  lumineux. 

Nous  sommes  loin  d'être  parfaitement  édifiés  sur  la  disposition  des 
Obres  du  cristallin.  Thomas  (1)  a  décrit  des  figures  particulières  que 
présentent  les  extrémités  des  fibres  sur  des  coupes  de  cristallins  séchés, 
et  qui  consistent  pour  la  plupart  en  deux  systèmes  de  cercles  concen- 
triques. Nos  connaissances  actuelles  sur  le  parcours  des  fibres  du  cris- 
tallin ne  nous  permettent  pas  encore  d'expUquer  l'origine  de  ces 
figures. 

Krame,  par  suite  de  ses  mensurations  sur  le  cristallin,  dit  que  sa  surface  antérieure 
ippartient  à  un  ellipsoïde  de  révolution  aplati,  et  sa  surface  postérieure  à  un  paraboloïde  de 
réfolntion.  H  donne,  en  lignes  de  Paris,  les  valeurs  suivantes  pour  les  constantes  relatives 
aux  huit  yeux  mentionnés  déjà  au  §  2. 
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J'ai  conservé  ici  les  indications  de  Krause  sur  la  distan  ce  du  cristallin  à  la  rétine,  mais 
j'ai  d«ià  fait  remarquer  plus  haut  que  je  considère  leur  exactitude  comme  très-douteuse.  En 
ce  qui  concerne  Tépaisseur  du  cristallin,  mes  mensurations  sur  l'œil  vivant  ne  s'accordent 


;i)  Prager  medic,    Vierteljahrsschr.^  1854,  Bd.  I,  Ausserord.  Beilage,  8,  1. 
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pa  wm  plM  avee  eeSet  prises  vu  le  cadstre.  G»aiiiie ,  d«  rerte,  réparfr  da  cristaflin 
farie  nhrasit  qn'cra  regarde  des  objeU  rapproches  oa  éioi^iiés,  je  miToîe,  pov  Fespoié  de 
«Ci  rccfacrclies  a  ee  lagei,  ao  1 12,  eoasaeré  à  Fétade  de  raffiwimndatioo. 

5or  la  stmetore  do  cristallin  : 

\%V9.  k.  HA!nHnrui,  io  S.  MûWa'i  ÂrMt^  18i5,  S.  178. 

ïhM.  Hartixc,  io  cou  /ie  Hoeten  en  de  Vrvste  TiJdKkrift^  UI,  S.  I . 

I8i7.  E.  BalOLC,  Besebr.  d.  mensclil.  Aofapfek.  Berlin,  S.  27-30. 

1849,  W.  B^WMAsr,  Leetores  on  tlie  parts  concemed  în  tlie  oper.  on  tbe  eje.  JL4Midoa. 

1851,  H,  MCTEE,  in  J.  Mûiler^$  Atxhic^  1851,  202. 

1852*  Gftos,  in  Ccmpt,  rend,  de  tAoad.  de»  tcienœf^  1852,  afril. 

1854,  A,  K/jLUKn,  Hikroskopiscbe  Anatoode.  Leipsif ,  II,  703-713. 

—  TiOHAS,  in  Pragermedie,  Vierteijahruekn'ft,  1854,  Bd.  I,  Aoaerord.  Beil.,  S.  1. 
18Ô2.  D«  BkEWftTCB,  On  tlie  derelopment  and  extinction  of  dooblT  refraclin^  slnicture  in 

tbe  crjitallinelensesof  animais  aller  death(PAt/.  Jfo^.,  (4),  III,  192-198). 
1859.  G.  VALDmv,  Neoe  Uotersncbungen  ûber  die  Polarisationserscbeinunfen  der  Grjstal- 
linsen  des  Menscben  ond  der  Thiere  (Archir  fur  Ophthabn.^  IV,  p.  227-268). 

—  D.  BaewsTEB,  On  certain  abnormal  structores  in  tbe  crystalline  lenses  of  animais 

and  in  tbe  bnman  crjstalline  {Rep,  of  Brit.  Assoc.^  1858^  2,  p.  7). 
1863.  F.  J.  T.  Bccui,  Ceber  den  Eau  der  Linse  bei  dem  Menscben  und  den  Wiri>elUiieren 

(Archiv  fur  Ophthalm.^  IX,  (2),  1-42). 
1865.  J.  Y.  Hashei,  Klin.  Vortrâge  ùber  Angenheilk.  Prag.,  S.  223. 


g  6.  —  Hanear  aqvease  ei  emrpm  Titré. 

L'humenr  aqnease  remplit  l'espace  compris  entre  la  cornée, 
l'iris  et  le  cristallin.  On  appelle  chambre  antérieure  de  Vceil  l'espace 
circonscrit  par  la  face  postérieure  de  la  cornée,  la  face  antérieure  de 
l'iris  et  le  plan  de  la  pupille.  L'espace,  au  contraire,  qu'on  supposait 
exister  entre  le  plan  de  la  pupille,  la  face  postérieure  de  l'iris  et  la  face 
antérieure  du  cristallin,  avait  reçu  le  nom  de  chambre  postérieure  de 
rœil;  en  réalité,  ce  n'est  à  l'état  normal  qu'une  fente  capillaire,  puis- 
que la  face  postérieure  de  l'iris  est  en  contact  immédiat  avec  la  face 
antérieure  du  cristallin.  C'est  tout  au  plus  si  l'iris  paraît  s'éloigner  du 
cristallin  dans  la  dilatation  considérable  de  la  pupille  que  l'on  peut 
obtenir  au  moyen  de  la  belladone.. 

L'humeur  aqueuse  remplit  donc  la  chambre  antérieure.  Elle  est  claire, 
incolore  et  se  compose  d'eau  qui  contient  environ  2  0/0  de  matières 
solides,  consistant  en  sel  marin  et  matières  extractives.  Son  indice 
de  réfraction  diffère  à  peine  de  celui  de  l'eau. 

L'cspcUC  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine  est  rempli  par  le  corps 
vitré,  lequel  est  entouré  par  la  membrane  hyaloïde.  Le  corps  vitré 
est  formé  d'une  masse  gélatineuse  de  peu  de  consistance.  Si  on  le  coupe, 
il  laisse  suinter  une  humeur  fluide  et  qui  n'est  pas  filante.  Ce  liquide 
présente  une  réaction  alcaline,  et  contient  de  J  ,00  à  1 ,98  0/0  de 
parties  solides,  dont  la  moitié  consiste  en  matières  inorganiques  (sel 
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mario,  un  peu  de  carbonate  de  soude,  traces  de  chaux,  acides  sulfu- 
rique  et  pbosphorique).  La  partie  organique  semble  être  principa- 
lement de  la  matière  mucilagineuse,  et  contient  des  traces  d'une 
combinaison  protéique.  Un  peu  plus  élevé  que  celui  de  Thumeur  aqueuse, 
l'indice  de  réfraction  du  corps  vitré  diffère  également  à  peine  de  celu 
de  l'eau. 

Dans  l'embryon,  le  corps  vitré  présente  une  structure  celluleuse  ; 
mais  plus  tard  on  ne  trouve  plus  des  cellules  que  quelques  restes, 
sous  forme  de  membranes,  noyaux,  masses  grenues,  qui  s'y  meuvent 
plus  ouTnoins  librement.  Le  corps  vitré  doit  probablement  sa  consis- 
tance à  une  faible  quantité  d'une  substance  organique  très-gonflée 
(substance  mucilagineuse  ou  fibrineuse) .  De  faibles  quantités  de  fibrine 
qu'on  peut  séparer  dans  les  liquides  hydropiques  donnent  souvent  de 
semblables  masses  gélatineuses,  assez  mobiles,  qui  laissent  écouler  le 
liquide  lorsque  l'on  détruit  mécaniquement  la  consistance  du  caillot. 
Lorsqu'on  fait  durcir  le  corps  vitré  dans  des  réactifs  qui  précipitent  le 
mucilage,  par  exemple,  dans  des  dissolutions  d'acétate  de  plomb  ou 
d'acide  chromique,  on  trouve  parfois  dans  les  coupes  des  striures 
r^uliëres.  Doit-on  les  attribuer  à  des  membranes  qui  s'étendent  à  tra- 
vers le  corps  vitré  ?  c'est  ce  qui  est  encore  fort  douteux, 

Hannover,  s'appuyant  sur  l'existence  de  ces  lignes,  |admet,  dans  le 
corps  vitré  de  l'homme,  l'existence  des  membranes  planes  qui  se  cou- 
pent toutes  suivant  une  ligne  allant  du  point  d'entrée  du  nerf  optique 
à  la  face  postérieure  du  cristallin.  Il  dit  qu'à  partir  de  cette  ligne,  ces 
membranes  s'étendent  vers  la  périphérie  du  corps  vitré  où  elles  s'insè- 
rent, de  telle  sorte  que  la  structure  du  corps  vitré  rappellerait  celle 
d'une  orange. 

En' parlant  des  images  entoptiques,  j'indiquerai  les  conclusions 
qu'on  peut  tirer  de  ces  images  relativement  à  la  structure  du  corps 
vitré. 

La  membrane  hyaloïde  est  une  membrane  très-mince,  transparente 
comme  du  verre  et  amorphe,  qui,  dans  la  partie  postérieure  de  l'oeil, 
double  la  membrane  limitante  de  la  rétine,  à  laquelle  elle  adhère  forte- 
ment par  tous  ses  points,  sur  le  vivant  (1) ,  tandis  qu'après  la  mort 
l'adhérence  n'existe  qu'au  point  d'entrée  du  nerf  optique  et  à  Vora  ser- 
rata.  Devenue  moins  épaisse  à  partir  de  Vora  serrata^  elle  se  continue 
au  delà  de  cette  zone  jusqu'à  la  face  postérieure  de  la  capsule  du  cris- 
tallin avec  laquelle  elle  se  confond  en  k  (pi.  I,  fig.  1),  tandis  qu'entre 


(1)  ViKTSCecAU  in  SUzber.  d.  Wiener  Akad.,  XI,  943,  et  BuROW  in  J.  Mûller's  Archiv, 
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eDe  et  la  partk  ciliaire  de  la  rétine  vient  s'interposer  une  autre  mem- 
brane, la  zf/ne  tm  la  zanule  de  Ziim  (ligamenium  suspensorium  leniis) , 
que  quelques  anatomistes  considèrent  comme  étant  im  feuillet  antérieur 
de  la  in^tiàbnLtie  bjaloîde. 

La  zonnle  est  pUssée  comme  ime  collerette,  de  manière  à  épouser  la 
surface  des  procès  ciliaires.  Le  bord  antérieur  ou  externe  de  ses  plis  est 
fortement  adhérent  à  la  membrane  limitante  dans  les  cavités  qui  sépa- 
rent les  pUs  des  procès  ciliaires;  le  bord  postérieur  ou  interne  de  ses 
plis,  qui  correspond  aux  sommets  des  procès  ciliaires,  se  rapproche  de 
la  mrâibrane  byalolde.  Dans  la  planche  I,  figure  1,  la  zonide.est  déâ- 

gnée  par  la  ligne  e.  A  droite,  elle 
tombe  entre  deux  procès  ciliaires  ;  à 
gauche,  elle  passe  par -dessus  le 
sommet  d*yn  de  ces  procès.  De  cette 
manière,  elle  parvient  jusqu'au  bord 
du  cristallin,  et  s'insère  sur  la  cap- 
sule suivant  une  ligne  ondulée.  La 
figure  16  représente  la  projection 
d'un  quadrant  du  cristallin  sur  un 
plan  passant  par  l'axe  ab.  La  ligne 
d'insertion  de  la  membrane  hyaloîde 
est  désignée  par  cd.  Au  devant  de  cette  ligne  on  voit  une  ligne  den- 
telée, suivant  laquelle  s'insère  la  zonule. 

L'espace  en  forme  de  fente,  qui  sépare  la  zonule  de  la  membrane  hya- 
loîde, s'appelle  canal  de  Petit.  Lorsqu'on  insuffle  ce  canal  après  avoir 
mis  à  nu  la  face  antérieure  de  la  zonule,  les  plis  de  cette  dernière  s'éten- 
dent en  prenant  une  forme  bombée,  et  le  tout  prend  l'aspect  d'un 
ovc.  C'est  pour  cette  raison  que  Petit,  auquel  on  en  doit  la  découverte, 
lui  donna  le  nom  de  canal  godronné.  Si  l'on  pousse  plus  loin  l'insuf- 
flation, les  parties  déjà  distendues  de  la  membrane  se  déchirent,  et  il 
ne  reste  plus  que  les  bords  antérieurs  des  plis  qui  résistent,  grâce  à 
leur  solidité  plus  grande,  et  forment  des  cordons  qui  attachent  le  cris- 
tallin au  corps  vitré.  Ces  bords  antérieurs  des  plis  sont,  au  reste,  soli- 
dement unis  à  la  partie  ciliaire  de  la  rétine,  qui  s'avance  profondément 
entre  les  procès  ciliaires,  et  cette  partie  de  la  rétine  elle-même  est  inti- 
mement reliée  à  la  couche  pigmentaire.  En  cet  endroit  se  trouvent 
aussi  des  faisceaux  fibreux  qui,  d'après  Brûcke,  proviennent  des  fibres 
qui  sont  couchées  parmi  les  cellules  nerveuses  de  la  rétine.  Le  long 
de  Vora  serrnta^  ces  fibres  se  réunissent  en  faisceaux  aux  endroits 
qui  correspondent  à  l'intervalle  de  deux  procès  ciliaires,  et  se  dirigent 
on  avant  m  suivant  le  fond  de  ces  intervalles.  Brûcke  considère  la  zo- 
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Dole  eUe-mème  comme  étant  une  membrane  sans  structure,  tandis  que 
Benle  et  RoUiker  lui  assignent  une  structure  fibreuse.  La  zonule  et  ses 
fibres  présentent  aux  réactifs  une  résistance  aussi  grande  que  le  tissu 
élastique. 

La  zonule  assure  la  portion  du  cristallin,  eu  l'attachant  au  corps 
ciliaire,  et  peut  aussi,  lorsqu'elle  est  tendue,  opérer  sur  le  bqrd  équa- 
torial  du  cristallin  une  traction  qui  agrandit  le  diamètre  équatorial  de 
c^te  lentille,  diminue  son  ép^dsseur  suivant  l'axe,  et  aplatit  ses  sur- 
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Le  globe  de  l'œil,  entouré  de  tissu  cellukdre  graisseux  et  lâche,  est 
logé  dans  Y  orbite.  Cette  cavité  osseuse  présente  une  forme  à  peu  près 
conique.  La  base  du  cône  est  cette  partie  de  la  face  qui  limite  l'orbite  ; 
le  sommet  est  en  arrière  et  un  peu  en  dedans.  La  figure  17  représente 
la  position  des  yeux  dans  les  deux  orbites.  A  la  partie  postérieiu*e  de 
l'GEil  droit,  on  voit  sortir  le  nerf  optique  n,  qui  pénètre  dans  la  cavité 
crânienne  par  un  trou  o  [trou  optique) ,  situé  au  sommet  de  l'orbite, 
pour  aller  s'unir  et  se  croiser  avec  son  congénère  en  m,  dans  le  chiasma 
des  nerfe  optiques.  Les  prolongements  des  nerfs  optiques,  depuis  le 
chiasma  jusqu'au  cerveau,  portent  le  nom  de  tractus  opiicus.  Les 
fibres  de  chacun  des  tractus  opticus  se  rendent  en  partie  dans  le  nerf 
optique  correspondant,  en  partie  dans  celui  du  côté  opposé;  un  petit 
nombre  retournent  aussi  au  cerveau  par  l'autre  tractus.  Quelques 
observateurs  ont  aussi  trouvé  des  fibres  qui,  par  le  chiasma,  vont  d'un 
nerf  optique  à  l'autre. 

Dans  l'orbite  se  trouvent  ensuite  six  muscles  destinés  à  mouvoir 
Tœil,  ce  sont  : 

!•  Le  droit  interne  i  et  2**  le  droit  externe  a  s'attachent  tous  deux 
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au  contour  du  trou  optique^  au  sommet  de  Torbîte,  et  viennent  res- 
pectivement s'insérer  aux  côtés  interne  et  externe  du  globe  de  l'œil. 
Leur  action  est  rotatrice  autour  de  l'axe  vertical* 

3*  Le  droit  supérieur^  supprimé  à  droite  dans  la  figure  17  pour, 
laisser  voir  le  nerf  optique  et  désigné  par  s  à  gauche,  et  4*  le  droit 
inférieur^  dont  la  situation  à  la  partie  inférieure  de  l'orbite  est  ana- 
logue à  celle  du  droit  supérieur  dans  la  partie  supérieure  de  cette 
cavité.  Ces  deux  muscles  partent  également  de  la  périphérie  du  trou 
optique,  et  s'insèrent  aux  parlies  supérieure  et  inférieure  du  globe  de 
l'œil.  Ils  le  font  tourner  autour  d'un  axe  horizontal  qui  est  dh-igé  du 
nez  vers  la  tempe  et  légèrement  d'avant  en  arrière.  Cet  axe  fait  un  angle 
d'environ  70°  avec  l'axe  de  l'œil,  i4. 


5°  Le  muscle  oblique  supérieur  A  prend  son  origine  au  bord  du  /o- 
ramen  opticum,  et  se  dirige  en  avant,  le  long  de  la  partie  interne  de  la 
paroi  supérieure  de  l'orbite  ;  son  tendon  passe  dans  une  petite  anse 
{trochlea)  u  fixée  au  bord  supérieur  et  antérieur  de  l'orbite,  s'y  réfléchit 
et  va  s'insérer  en  C  à  la  partie  supérieure  du  globe  de  l'œil.  La  direc^- 
tion  suivant  laquelle  agit  ce  nmscle,  est  celle  de  son  tendon. 

Ô**  \] oblique  inférieur^  qui  est  caché  dans  la  figure  1 7,  s  insère  à  la 
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partie  antérieure  et  interne  de  l'orbite,  longe  le  globe  de  Tœil  en  se  di- 
rigeant vers  la  tempe,  et  s'insère  en  v  à  la  partie  postérieure  et  externe 
du  globe.  L'axe  de  rotation  BB^  relatif  aux  muscles  obliquas,  est  hori- 
lontal.  Il  est  dirigé  d'avant  en  arrière  et  de  dehors  en  dedans,  et  fait, 
avec  l'axe  relatif  aux  muscles  droits  supérieur  et  inférieur,  un  angle 
d'environ  76*,  avec  l'axe  de  l'œil  un  angle  de  35*". 

Par  Faction  diversement  combinée  de  ces  six  muscles,  non-seule- 
ment l'axe  de  l'œil  peut  être  dirigé  dans  toutes  les  directions,  mais 
encore  l'oâl  peut  recevoir  des  mouvements  de  rotation  autour  de  cet 
axe.  Si  nous  avons  admis  pour  chaque  paire  de  muscles  un  axe  de 
rotation  conunun,  c'est  que  cette  supposition  paraît  permise,  au  moins 
comme  première  approximation,  et  qu'elle  simplifie  singulièrement 
Fexamen  des  mouvements  que  les  muscles  de  l'œil  ont  à  exécuter. 

En  avant,  le  globe  de  Tœil  est  protégé  par  les  paupières.  Cha- 
cune d'elles  contient  une  petite  lame  cartilagineuse  qui  est  recouverte 
SOT  sa  face  extérieure  par  la  peau,  sur  sa  face  intérieure  par  une 
muqueuse  dont  la  continuation  va  tapisser  l'œil  sous  le  nom  de  con- 
jonctive  oculaire.  Cette  membrane  est  unie  lâchement  à  la  sdéro- 
tiqœ,  arec  laquelle  elle  ne  se  confond  qu'en  approchant  du  bord  de 
bccmiée. 

La  surface  de  la  conjonctive  et  la  face  antérieure  de  la  cornée  sont 
continueUement  humectées  par  trois  sécrétions  différentes  ;  ce  sont  : 
!•  La  sécrétion  des  glandes  de  Meibomius,  qui  se  trouvent  sous  la  con- 
jonctive à  la  face  interne  des  paupières,  et  dont  les  conduits  excréteurs 
s'ouvrent  le  long  de  l'arête  postérieure  des  bords  palpébraux.  Cette 
sécrétion  graisseuse  s'arrête  sans  doute  le  plus  souvent  sur  les  bords 
des  paupières  et  empêche  les  larmes  de  déborder  ;  mais  elle  peut  aussi 
s'étendre  en  gouttes  huileuses  sur  la  cornée,  notamment  à  la  suite  de 
forts  mouvements  des  paupières.  2°  Le  mucus  des  glandes  de  la  con- 
jonctive, qui  sont  nombreuses,  surtout  au  bord  des  plis  qui  séparent  les 
paupières  et  l'œil.  3°  Le  liquide  des  larmes,  sécrété  par  les  glandes 
lacrjmales,  qui  sont  au  nombre  de  deux  de  chaque  côté  et  situées 
à  la  partie  supérieure  et  externe  de  Torbite.  Elles  versent  leur  pro- 
duit, qui  ne  contient  qu'environ  1  0/0  de  substances  solides,  par 
sept  à  dix  canahcules  qui  aboutissent  à  la  partie  supérieure  de  l'angle 
externe  de  l'œil,  entre  la  paupière  supérieure  et  le  globe.  De  là  ce 
liquide  se  répand  sur  toute  la  surface  de  la  conjonctive,  et  est  reçu, 
à  l'angle  interne,  par  deux  fines  ouvertures,  les  points  lacrymaux^ 
orifices  des  deux  canalicules  lacrymaux;  ceux-ci  le  versent  dans  un 
canal  plus  étendu,  le  coyiduit  lacrymal^  lequel  débouche  dans  la  fosse 
oasaie. 
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La  conjonctive  de  l'œil  est  excessivement  sensible.  Le  moindre  con- 
tact d'un  corps  étranger  y  détermine  de  la  douleur  et  un  mouvement 
involontaire  des  paupières,  le  clignement.  C'est  grâce  à  ce  mouvement 
et  à  l'écoulement  continu  des  larmes,  qui  imprègnent  la  conjonctive, 
que  la  surface  antérieure  de  la  cornée  est  constamment  maintenue 
brillante  et  propre,  condition  indispensable  pour  une  vision  distincte. 
Enfin  les  cils  arrêtent  les  parcelles  de  poussière,  les  insectes,  etc.,  que 
l'air  peut  contenir. 


OPTIQUE    PHYSIOLOGIQUE 


9  ».  --  DivlaloB  du  sujet. 

L'optique  physiologique  est  l'étude  des  perceptions  fournies  par 
le  sens  de  la  vue* 

Noos  voyons  les  objets  extérieurs  par  l'intermédiaire  de  la  lumière 
qu'ils  émettent  et  qui  vient  pénétrer  dans  l'œil.  Cette  lumière  frappe  la 
rftine,  partie  impressionnable  de  notre  système  nerveux,  et  y  excite 
des  sensations  qui,  transmises  au  cerveau  par  le  nerf  optique,  nous 
permettent  de  nous  représenter  l'existence  d'objets  déterminés  situés 
dans  l'espace. 

n  résulte  de  là  que  l'étude  des  perceptions  visuelles  se  divise  en  trois 
parties  : 

!•  L'étude  du  trajet  de  la  lumière  dans  F  œil.  Comme  nous  aurons 
à  nous  y  occuper  principalement  de  la  réfraction  des  rayons  lumi- 
neux, et  que  nous  n'y  parlerons  qu'exceptionnellement  de  lumière  réflé- 
chie, soit  régulièrement,  soit  diffusément,  nous  pourrons  donner  à  cette 
partie  le  titre  de  dioptrique  de  tœil. 

T  \I étude  des  sensations  du  nerf  optique^  où  nous  traiterons  des 
sensations,  sans  tenir  compte  de  la  possibilité  de  les  utiliser  pour 
reconnaître  des  objets  extérieurs. 

3^  U  étude  de  F  interprétation  des  sensations  visuelles^  qui  traite  de 
la  représentation  que  nous  nous  formons  des  objets  extérieurs,  en  nous 
fondant  sur  les  sensations  visuelles. 

V optique  physiologique  diffère  donc  de  \ optique  physique^  en  ce 
qu'elle  ne  traite  des  propriétés  et  des  lois  de  la  lumière  qu'en  tant 
qu'elles  ont  rapport  aux  perceptions  visuelles,  tandis  que  l'optique  phy- 
âque  examine  ces  propriétés  et  ces  lois  telles  qu'elles  subsistent  indé- 
pendamment de  l'œil  humain.  Si  cette  dernière  tient  compte  de  l'anl, 
c'est  uniquement  à  titre  d'instrument  d'expérimentation  et  de  réactif 
plus  commode  que  tous  les  autres  pour  reconnaître  la  présence  et 
rétendue  de  la  lumière  et  pour  distinguer  les  différentes  sortes  de 
Imnière. 

Pour  ceux  des  lecteurs  qui  ne  sont  pas  complètement  familiarisés  avec  les 
f^luis  de  l*optiquc  physique,  j'intercale  ici  un  court  aperçu  des  propriétés 


\ 
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essentielles  de  la  lumière  qui  sont  importantes  pour  Toptique  pbysiologiqiie,  et 
je  donne  les  définitions  des  principes  de  physique  auxquels  nous  aurons  besoin 
de  recourir  par  la  suite. 

La  plupart  des  pbysidens  considèrent  la  lumihe  comme  étant  une  forme  par- 
ticulière de  mouvement  d'un  milieu  hypothétique,  Téther,  et  nous  adopterons  cette 
manière  de  voir,  la  théorie  des  ondulations  y  comme  rendant  très-complètement 
compte  de  tous  les  faits. 

La  manière  la  plus  facile  de  se  représenter  le  mode  de  mouvement  des  parti- 
cules d*éthcr  le  long  d'un  rayon  lumineux,  qui  sert  de  base  aux  déductions  de  h 
théorie  des  ondulations,  c'est  de  saisir  avec  la  main  l'extrémité 
supérieure  A  d'un  fil  mouillé  ou  d'une  chaînette  fine  A£(fig.  18)» 
qu'on  laisse  pendre  verticalement;  puis  de  faire  mouvoir  la  mtio 
^.^       çà  et  là  dans  un  plan  horizontal.  Le  fil  prend  la  forme  d'une 
ligne  ondulée,  représentée  dans  la  figure  par  le  trait  ponctué; 
\  cette  ligne  se  meut  continuellement  de  l'extrémité  supérieure 

\  ^  vers  l'extrémité  inférieure.  Dans  les  ondulations  qui  se  propi- 
gent de  haut  en  bas,  le  long  du  fil,  chacune  de  ses  molécidei 
reste  toujours  à  la  même  hauteur  au-dessus  du  sol.  Cependant 
une  molécule  peut  osciller  en  ligne  droite,  soit  de  droite  I 
gauche,  soit  d'avant  en  arrière;  ou  bien,  toujours  sans  sortir  . 
'^l  d'un  plan  horizontal,  elle  peut  se  mouvoir  horizontalement  a«-  , 

tour  de  sa  position  moyenne  d'équilibre  suivant  des  trajectoirei  j 
'^f        circulaires  ou  elliptiques,  selon  que  la  main  qui  tient  le  fil  se  ] 
meut  de  droite  à  gauche,  d'avant  en  arrière»  ou  bien  suivant  dei 
courbes  fermées. 
]6^  Le  mouvement  d'une  série  de  particules  d'éther  le  long  di 

laquelle  se  propage  un  rayon  lumineux  est  tout  à  fait  semblaUe 
à  celui  des  différents  points  du  fil.  Chaque  particule  d'éther 
reste  constamment  dans  le  voisinage  de  sa  position  d'équilibre  . 
primitive,  et  décrit  des  trajectoires  droites  ou  courbes  de  part  et  i 
^  d'autre  de  cette  position.  Ce  qui  se  propage  sous  le  nom  de 

FiG.  18.         lumière,  ce  ne  sont  pas  les  particules  d'éther  elles-mêmes,  mail 
seulement  la  forme  d'onde  qu'elles  affectent  pendant  leur  nHNH 
vemcut,  et  cette  onde  se  propage  avec  ses  différentes  variations  de  forme  et  di 
vitesse. 

Les  trajectoires  des  particules  d'éther  pendant  le  mouvement  lumineux  sont 
comprises  dans  des  plans  perpendiculaires  à  la  direction  suivant  laquelle  se  pro- 
pagent les  ondulations,  absolument  comme  dans  notre  fil,  où  les  ondulations 
s'avancent  verticalement  vers  la  terre,  et  où  chaque  portion  du  fil  décrit  sa  trajec* 
toirc  sans  sortir  d'un  même  plan  horizontal.  C'est  en  cela  que  les  ondes  lumi- 
neuses diffèrent  de  celles  produites  dans  les  fluides  élastiques,  des  vibrations 
sonores  de  l'air,  par  exemple,  où  les  particules  QmWQwi  parallèlement  à  la  direc- 
tion suivant  laquelle  a  lieu  la  propagation. 

Si,  dans  une  série  d'ondulations  lumineuses,  les  particules  vibrantes  de  Tétiier 
décrivent  des  lignes  droites,  la  lumière  est  dite  polarisée  en  ligne  d^Kiite;  û  h 


s  8.  PROPRIÉTÉS  DE  LA  LUMIÈRE.  (52)  65 

(rajecUMre  est  drcalaire  ou  elliptique,  la  polarisation  est  circulaire  ou  elliptique, 
le  moinreiiient  de  rotation  pouvant  d'ailleurs  se  faire  vers  la  droite  ou  vers  la 
gaochcL  Deux  rayons  polarisés  en  ligne  droite  et  dont  les  directions  d'oscillation 
sont  perpendiculaires  Tune  à  l'autre,  sont  dits  polarisés  à  angles  droits.  La  lu- 
mière naturelle,  telle  qu'elle  est  émise  par  les  corps  lumineux,  se  comporte  le 
plus  sooTent  comme  un  mélange  uniforme  de  toutes  les  sortes  de  lumière  pola- 
risée, et  on  l'appelle  lumière  non  polarisée.  Ce  n'est  que  par  la  réfraction  et  la 
réflexioD  qu'on  obtient  de  la  lumière  où  Tun  des  modes  de  polarisation  prédo- 
Hiioe  ou  même  se  trouve  seul. 

Quand,  dans  le  mouvement  lumineux,  chaque  particule  d'éther  oscille  exacte- 
ment  dans  le  même  temps  et  avec  la  même  vitesse  sur  une  même  trajectoire,  la 
hmièfe  est  dite  simple,  monochromatique  ou  homogène,  et  le  temps  que  la  par- 
licoie  met  à  parcourir  une  fois  sa  trajectoire,  s'appelle  durée  d'oscillation.  La 
pHticnlarité  la  plus  remarquable  qui  différencie  les  lumières  ayant  différentes  du- 
rées d'oscillation,  est  la  couleur.  La  lumière  naturelle  des  corps  lumineux  [n'est 
oriîiiairenient  pas  de  la  lumière  simple  avec  une  durée  d'oscillation  constante, 
maisoDiitient  des  ondes  innombrables  qui  présentent  une  suite  continue  des  durées 
fosoDation  les  plus  diverses.  Une  telle  lumière  est  dite  mélangée  ou  composée. 
La  manière  la  plus  facile  de  décomposer  la  lumière  consiste  à  utiliser  la  réfraction 
far  des  prismes  transparents;  après  la  réfraction,  les  ondes  dont  la  durée  d'oscil- 
Ubo  est  différente,  se  propagent  dans  des  directions  différentes.  Nous  pouvons 
tmc  comparer  le  mouvement  qui  existe  dans  un  rayon  de  lumière  naturelle  à 
odid  que  prendra  notre  fil,  si  la  main  qui  le  tient  vient  à  faire  des  mouvements 
ÎRégalien  aussi  bien  pour  la  durée  que  pour  la  direction,  mais  sans  jamais 
s'écarter  beaucoup  de  sa  position  moyenne. 

La  vitesse  de  propagation  des  ondes  lumineuses  est  excessivement  grande. 
Pour  l'espace,  elle  a  été  déterminée  d'après  des  observations  astronomiques,  et 
Mteint  310  i77,5  kilomètres  par  seconde.  Dans  les  corps  transparents  elle  est 
pios  faible,  et  alors,  les  gaz  seuls  formant  exception  ,  elle  possède  généralement 
oœ  valeur  un  peu  différente  pour  la  lumière  dont  la  vitesse  de  propagation  est 
fiflérentc. 

Dans  les  corps  cristallisés,  ou  dans  ceux  dont  la  structure  moléculaire  varie 
SBÎvant  les  différentes  directions  (corps  biréfringents) ,  la  vitesse  de  la  propaga-- 
tir»D  varie  avec  les  différentes  directions  de  la  propagation  et  de  la  polarisation. 

Si  un  rayon  lumineux  simple,  polarisé  rectiiigncmcnt,  vient  à  se  propager 
k  long  de  la  ligne  AB  (fig.  18),  les  particules  d'éther  qui  étaient  d'abord  sur  la 
ligne  droite  AB,  se  disposent  suivant  une  ligne  ondulée  a^^  6„  a^  h^^  a^,  qui  se  dé- 
place avec  une  vitesse  uniforme,  et  offre,  de  part  et  d'autre  ûcAB,  des  inflexions 
de  longueur  constante.  La  distance  c„  c^  comprise  entre  deux  de  ces  inflexions, 
on,  en  général,  la  distance  qui  sépare  deux  points  correspondants  sur  deux  por- 
tions consécutives  delà  ligne  ondulée,  est  ce  qu'on  appelle  la  longueur  d'onde. 
Pendant  que  le  sommet  de  l'ondulation  se  déplace  de  a^  ena^,  il  faut  qu'un 
ammeau  sommet  soit  arrivé  en  /l,  et  que  la  particule  d'éther  qui  est  en  A  ait 
xcompli  une  oscillation  entière.  Pendant  la  durée  d'une  oscillation  la  lumière 
K  prop^  donc  d'une  longueur  d'onde,  c'est-à-dire  que  cette  longueur  égale 
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la  durée  de  Poscillatioii  multipliée  par  la  vitesse  de  propagation.  Il  suit  de  là 
que,  pour  des  lumières  d*égale  durée  d'osciUation  dans  différents  milieux  trans- 
parents, la  longueur  de  Tonde  doit  être  proportionnelle  à  la  vitesse  de  propaga- 
tion, et  que  dans  les  milieux  transparents  denses,  les  longueurs  d*onde  sont  en 
générai  moindres  que  dans  le  vide. 

Les  phénomènes  d'interférences  permettent  de  mesurer  les  longueurs  d^ondes, 
et,  par  suite,  de  calculer  la  durée  d'oscillation  de  la  lumière  considérée.  Les  phé- 
nomènes de  l'interférence  reposent  sur  ce  fait  que  deux  rayons  lumineux  se  ren- 
forcent, lorsque  les  mouvements  qu'ils  produisent  dans  l'éther  sont  de  même  sens, 
et  qu'ils  se  neutralisent  lorsque  ces  mouvements  sont  de  sens  contraire.  Ainsi^  denx 
parties  d'un  rayon  lumineux  qui  se  réunissent  après  avoir  suivi  des  directioDS 
différentes,  se  renforcent  si  les  chemins  qu'ils  ont  parcourus  sont  de  même  km» 
gueur  ou  diffèrent  d'une,  de  deux,...,  d'un  nombre  entier  de  longueurs  d'ondes; 
elles  se  neutralisent,  au  contraire,  si  les  chemins  parcourus  diffèrent  d'un  nombre 
impair  de  demi-longueurs  d'ondes.  Au  moyen  des  phénomènes  d'interfêrences, 
on  a  trouvé  que  les  longueurs  d'ondes  mesurent,  dans  le  vide,  de  1^  à  25  milHo- 
nièmes  de  pouce  de  Paris  (de  0,00039  à  0,00069  mm.);  et  de  là  on  est  arrivé 
à  trouver  de  /i51  à  789  billions  pour  le  nombre  des  oscillations  par  seconde. 

Les  vibrations  qu'un  point  lumineux  placé  dans  un  milieu  uniréfringmt 
communique  à  l'éther  environnant,  se  propagent  uniformément  et  avec  une  mêniB 
vitesse  dans  toutes  les  directions.  Delà  résulte  une  propagation  sphérique  de  l'onde^ 
dans  laquelle  l'amplitude  d'oscillation  des  particules  vibrantes  de  l'éther  diminue 
proportionnellement  à  l'accroissement  du  rayon  de  l'onde.  Or  l'intensité  de  la  hh 
mière  étant  proportionnelle  au  carré  de  l'amplitude  d'oscillation,  cette  intensité  sera 
par  conséquent  inversement  proportionnelle  au  carré  de  la  distance  du  point  lu- 
mineux. Dans  une  semblable  propagation  du  mouvement  lumineux  dans  l'espacet 
on  appelle  surface  d'otide  la  surface  qui  contient  des  particules  d'élher  qui  sonl 
toutes  dans  la  même  phase  de  l'oscillation. 

J'ai  encore  à  préciser  ce  que  nous  appelons  un  rayon  lumineux.  D'après  st 
définition  mathématique,  c'est  une  ligne  perpendiculaire  à  la  surface  d'onde;  si 
donc  nous  nous  occupons  d'ondes  se  propageant  sous  forme  sphérique,  le  rayoo 
lumineux  est  un  rayon  de  sphères  concentriques,  et  conserve  sa  direction  aussi 
loin  que  le  mouvement  lumineux  se  propage  sans  obstacle  dans  le  même  milieu 
transparent  Si  maintenant  nous  considérons  les  particules  d'élher  disposées  le  long 
d'un  rayon,  leur  mouvement  n'est  pas  rigoureusement  indépendant  du  mouve- 
ment des  particules  situées  dans  les  rayons  voisins.  Cependant  les  obstacles  ap- 
portés par  des  corps  obscurs,  etc. ,  aux  mouvements  dans  les  rayons  voisins,  n'cMll 
pas,  dans  les  conditions  ordinaires,  d'influence  sensible  sur  les  mouvements  dans 
le  rayon  considéré,  et  c'est  dans  ces  conditions  que  nous  nous  trouverous  pour 
l'œil.  Nous  pouvons  donc,  dans  les  cas  ordinaires,  considérer  approximativemenl 
le  mouvement  des  particules  d'élher  dans  un  rayon  comme  un  ensemble  méca- 
nique isolé  qui  se  comporlc  indépendamment  des  mouvements  des  rayons  vd- 
shis.  Cette  supposition  simplifie  et  facilite  exlraordinairement  l'élude  théorique 
des  mouvements  lumineux.  C'est  ainsi  que  nous  sommes  habitués,  dans  la  vie 
ordinaire,  à  admettre  que  chaque  rayon  lumineux  se  meut  en  ligne  droite. 
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être  inluciicé  par  ce  qui  se  passe  à  ses  côtés  ;  et,  par  le  fait,  dans  les  cas  qui  se 
préKBtent  ordinairement,  cette  règle  est  sensiblement  suivie.  Mais  cette  décoin- 
positkui  de  la  (m>pagation  sphérique  de  la  lumière  en  rayons  rectilignes,  n'est 
pins  permise  notamment  lorsque  la  lumière  passe  par  des  ouvertures  tellement 
petites,  que  les  longueurs  d*ondes  ne  soient  plus  infiniment  petites,  par  rapport 
anx  dimensions  de  ces  ouvertures.  Dans  ce  cas,  des  quantités  très-notables  de  lu- 
mière se  [Htipagent  latéralement  En  général,  on  peut  remarquer  que  de  petites 
i  de  la  lumière  s'écartent  de  la  ligne  droite  [diffraction]  partout  où  la 
s  rase  le  bord  des  corps  opaques.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  il  faut,  pour 
exifiquer  les  phénomènes,  revenir  au  mouvement  des  ondes  entières.  Pour  la 
physique  de  Tceil,  nous  pouvons  au  contraire  considérer  sans  scrupule  le  mou- 
\  de  la  lumière  comme  rectiligne,  tant  que  la  propagation  se  fait  dans  un 
homog^e. 

La  lumière  et  le  son  nous  présentent  sous  ce  rapport  des  diSërenccs  très- 
reoiarqiiables,  quoique  ce  ne  soit  en  réalité  qu'une  afifoire  de  quantité.  Les  corps 
fu  nous  entourent  présentent,  le  plus  souvent,  des  dimensions  suffisamment 
grandes  pour  que»  par  rapport  à  ces  dimensions,  les  longueurs  des  ondes  lumi- 
iemes  paissent  être  considérées  comme  infiniment  petites;  c'est  pour  ce  motif 
qoe  la  presque  totalité  de  la  lumière  se  propage  en  ligne  droite,  et  qu'il  faut  em- 
ployer des  appareils  spéciaux  pour  apprécier  les  mouvements  lumineux  latéraux, 
ipi  sont  si  restreints.  Les  ondes  sonores^  au  contraire,  ont  des  longueurs  qui  se 
■enrent  par  pouces  ou  même  par  pieds,  et  pour  ce  motif,  en  passant  le  long  de 
OHps  solides,  elles  se  répandent  ordinairement  d'une  manière  notable  dans  tous 
Aussi  savons-nous,  par  l'expérience  de  tous  les  jours,  que  nous  ne 
Tttr  qu'en  ligne  droite,  mais  que  nous  pouvons  entendre  autour  des 
Pour  cette  même  raison,  nous  ne  pouvons  teuier  de  décomposer  le  mou- 
sonore  en  rayons  sonores,  car  nous  nous  écarterions  trop  des  circon- 
réelles,  et  c'est  là  le  motif  pour  lequel  la  théorie  du  son  a,  jusqu'ici,  été 
fi  peu  dévdoppée  comparativement  à  celle  de  la  lumière. 

C'est  à  cette  même  circonstance  que  notre  œil  doit  de  pouvoir,  d'après  la  di- 
rection des  rayons^  nous  renseigner  trèsexactement  sur  le  lieu  du  corps  lumi- 
ioix,  ce  qui  n'est  que  très-incomplétement  possible  pour  le  son.  En  revanche^ 
lOQt  corps  opaque  placé  sur  le  trajet  des  rayons  empêche  l'œil  de  voir  ce  qui  est 
derrière  le  corps,  tandis  que  l'oreille  peut  parfaitement  percevoir  des  sons  qui  se 
produisent  même  derrière  elle.  C'est  ainsi  qu'à  la  propagation  latérale  des  ondes 
se  rattache  la  cause  des  avantages  et  des  désavantages  particuliers  aux  deux  sens 
de  h  vue  et  de  l'ouïe. 

Lorsque  la  lumière  rencontre  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux  trans* 
pvents,  en  général  une  portion  est  réfléchie  et  reste  dans  le  premier  milieu  ;  une 
antre  portion  passe  dans  le  second  milieu,  mais  est,  en  général,  déviée  de  sa  di- 
rection primitive,  c'est-à-dire  réfractée, 

La  surfiKre  de  séparation  est-elle  polie,  et  les  deux  milieux  sont-ils  uniréfrin- 
9nits,  un  rayon  lumineux  incident  ne  sera  réfléchi  que  dans  une  seule  direc- 
tion (réflexion  spéculaire),  et  ne  sera  réfracté  aussi  que  dans  une  direction 
k;  si,  au  contraire,  la  surface  de  séparation  est  rugueuse»  la  lumière,  bien 
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que  venue  suivant  une  seule  direction,  sera  réfléchie  et  réfractée  dans  plusieiirB 
ou  même  dans  toutes  les  directions;  elle  sera  dispersée  (réflexion  et  réfractioo 


La  lumière,  en  se  propageant  dans  un  milieu  pondérable,  peut  conserver  son 
intensité,  quelle  que  soit  la  distance  parcourue;  le  milieu  est  dit  alors  tramparent  :  il 
n'existe  peut-être  pas  de  milieu  absolument  transparent,  excepté  le  vide.  Oa  bien 
la  lumière  peut  s'affaiblir  peu  à  peu,  et  cela  de  deux  manières  différentes  :  tantôt 
elle  est  réfléchie  ou  réfractée  diffusément  (fausse  dispersion  intérieure)  par  de 
petits  corps  étrangers,  des  fentes^  des  points  de  structure  différente,  etc. ,  le  milieu 
parait  alors  trouble  et  éclairé  dans  son  intérieur  ;  tantôt  la  lumière  se  perd  sans 
être  déviée  de  sa  direction  [absorption).  Comme  l'absorption  fait  généralement 
disparaître  avec  une  rapidité  différente  les  rayons  dont  les  durées  d'osciDation 
sont  différentes,  la  lumière  blanche,  en  traversant  les  milieux  absorbants,  devient 
le  plus  souvent  colorée  et  le  milieu  lui-même  parait  coloré.  Les  milieux  trans- 
parents incolores  sont  ceux  qui  laissent  passer  tous  les  rayons  éclairants  sans 
les  affaiblir.  Ces  mêmes  milieux  peuvent  cependant  absorber  des  rayons  non 
éclairants,  par  exemple  les  rayons  caloriGques  ou  les  rayons  les  phis  réfrangibles 
de  la  lumière  solaire,  et  se  comporter,  à  Tégard  de  ces  rayons,  comme  les  milieax 
colorés  le  font  à  Tégard  des  rayons  lumineux. 

L'absorption  des  rayons  lumineux  est  souvent  accompagnée  d'effets  chimiques; 
quelquefois  il  se  produit  de  la  lumière,  et,  probablement  toujours,  de  la  chaleur. 
S'il  se  reproduit  de  la  lumière,  chaque  partie  du  milieu  éclairé  émet  de  la  lumière 
dans  tous  les  sens;  cette  lumière  diffère  de  la  lumière  absorbée,  tant  par  sa  cou- 
leur que  par  sa  composition  ;  la  substance  devient  elle-même  éclairante.  Cet  état 
lumhieux  s'appelle  phosphorescence,  s'il  dure  plus  longtemps  que  l'action  de  la 
lumière  extérieure,  et  fluorescence  ou  dispersion  intérieure  vraie,  s'il  ne  dure 
qu'aussi  longtemps  que  celte  action.  Dans  la  fluorescence,  la  lumière  émise  par  la 
substance  a  toujours  une  plus  grande  durée  d'oscillation  que  la  lumière  incidente» 
sa  couleur  et  sa  composition  sont  le  plus  souvent  indépendantes  de  celles  de  c«tte 
lumière.  Il  se  produit  donc  un  changement  de  la  durée  d'oscillation  (réfrangibilité), 
et,  par  suite,  il  devient  possible  de  rendre  perceptible  de  la  lumière  ordinaire- 
ment invisible  on  peu  visible,  dont  la  durée  d'oscillation  est  moindre  que  celle  de 
la  lumière  ordinairement  visible;  il  suffit  pour  cela  de  la  recevoir  sur  une  sub- 
stance fluorescente  (sulfate  acide  de  quinine,  verre  d'urane,  infusion  d'écorcc  de 
marron  d'Inde,  ambre,  etc.). 
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sinus  sont  dans  le  même  rapport  que  les  vitesses  de  propagation  de  la 
lumière  dans  les  deux  milieux.  Le  rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  le  vide  à  sa  vitesse  dans  un  milieu  donné,  est  ce  que  l'on  appelle 
Yindice  de  réfraction  ou  pouvoir  réfringent  de  ce  milieu.  Si  donc  c 
est  la  vitesse  de  props^tion  dans  le  vide,  c^  celle  dans  le  premier 
milieu,  c,  celle  dans  le  second,  n^  l'indice  de  réfraction  du  premier 
milieu,  n^  celui  du  second,  on  a  : 


"*-c-^ 


sÎD  a sin  p 

ou  ^1  sin  a  =  f)^  sin  p. 

C'est  sous  cette  dernière  forme  qu'on  exprime  ordinairement  la  loi 
de  réfraction.  Pour  le  vide,  par  définition,  l'indice  de  réfraction  est  1  ; 
pour  l'air,  à  la  pression  ordinaire,  il  en  diffère  si  peu  (1,00029  à  O' 
sous  la  pression  de  0",76),  qu'on  peut,  dans  la  plupart  des  cas,  né- 
gliger la  différence. 

Les  vitesses  de  propagation  des  difiérents  rayons  colorés  simples  ne 
diffèrent  pas  entre  elles  dans  le  vide  et  dans  les  gaz,  mais  bien  dans  les 
corps  transparents,  liquides  ou  solides.  Dans  ces  corps,  les  rayons 
dont  la  durée  d'oscillation  est  courte  (rayons  bleus  et  violets),  se  propa- 
gent plus  lentement  que  ceux  dont  la  durée  d'oscillation  est  plus 
longue  (rayons  jaunes  ^t  rouges)  ;  les  indices  de  réfraction  sont  donc 
plus  forts  pour  les  premiers  que  pour  les  seconds  :  aussi  ceux-là  sont- 
Us  dits  les  plus  réfrangibles  (violets) ,  ceux-ci  les  moitts  réfrangibles 
(rouges).  Grâce  à  cette  différence  de  réfrangibilité,  les  parties  diffé- 
remment colorées  de  la  lumière  blanche  suivent  en  général  des  direc- 
tions différentes  après  une  réfraction  dans  les  corps  liquides  ou  solides, 
et  cela  nous  donne  un  moyen  de  les  séparer.  Dans  la  figure  19,  on 
suppose  qu'au-dessus  de  la  surface  réfringente  se  trouve  mi  milieu 
moins  dense,  et  au-dessous  un  milieu  plus  dense.  La  lumière  vient-elle 
du  point  /  du  premier  milieu,  le  rayon  réfracté  cg  se  rapproche  de  la 
normale  ce.  Pour  les  rayons  violets,  la  déviation  est  plus  grande  que 
pour  les  rayons  rouges.  Si  donc  les  rayons  violets  suivent  la  direc- 
tion cy,  la  lumière  rouge  du  rayon  fc  se  propagera  suivant  cg^  et  se 
séparera  ainsi  des  couleurs  plus  réfrangibles. 

Dans  l'œil,  nous  avons  affaire  à  la  réfraction  de  la  lumière  par  des 
surfaces  sphériques  ou  à  peu  près  sphériques.  Pour  toute  surface  de 
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cette  nature,  les  lois  de  la  réfraction  se  simplifient  extraordinairement 
si  la  lomière  n'y  tombe  que  sous  des  angles  d'incidence  très-petits, 
c'est-à-dire  presque  normalement.  Elles  se  simplifient  aussi  'pour  un 
système  de  pareilles  surfaces,  quand  les  centres  de  toutes  les  sphères  se 
trouvent  sur  une  même  ligne  droite,  qu'on  appelle  l'axe  du  système. 
I^s  systèmes  de  surfaces  sphériques  dans  lesquels  cette  condition  est 
remplie,  sont  dits  centrés.  La  lumière  qui  provient  d'un  point,  ou,  d'une 
manière  plus  générale,  celle  dont  les  rayons,  suffisamment  prolongés, 
passent  tous  par  un  même  point,  c'est-à-dire  la  lumière  homocentrique^ 
après  avoir  traversé  un  tel  système  et  n'avoir  rencontré  toutes  les  sur- 
faces réfringentes  que  sous  des  angles  d'incidence  très-petits,  se  con- 
centrera de  nouveau  en  un  point,  ou  bien  elle  marchera  comme  si  elle 
provenait  d'un  seul  point  lumineux  :  elle  sera  donc  restée  homocen- 
trique.  Le  point  de  convergence  des  rayons  lumineux  se  nomme,  dans 
les  deux  cas,  image  optique  du  point  lumineux;  ou  bien,  comme  des 
rayons  lumineux  partis  de  cette  image  se  réuniraient  à  la  place  occupée 
par  le  point  lumineux  primitif,  on  appelle  aussi  le  lieu  du  point  éclai- 
rant et  celui  de  son  image,  points  de  convergence  conjugués  des  rayons. 
De  plus,  l'image  optique  est  dite  réelle^  si  les  rayons  lumineux  partis  du 
point  éclairant  vont  réellement  s'y  réunir.  Cela  ne  peut  avoir  lieu  que 
dans  le  cas  où  l'image  est  en  arrière  des  surfaces  réfringentes.  L'image 
est  dite  virtuelle  si  le  point  de  concours  des  rayons  lumineux  se  trouve 
sur  leurs  prolongements  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  en  avant  de  la 
dernière  surface  réfringente.  Dans  ce  dernier  cas,  ce  sont  les  prolon- 
gements des  rayons,  et  non  les  rayons  eux-mêmes,  qui  se  coupent. 

Les  lentilles  convexes,  ou  collectrices,  donnent  des  images  réelles  des 
objets  éloignés,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  20.  cd  est  la  lentille. 


FiG.    20 

a  le  point  lumineux  ;  les  rayons  incidents  ac  et  ad  sont  réfractés  sui- 
vant les  directions  cf  et  rfe,  se  réunissent  réellement  au  point  A,  y 
forment  l'image  réelle,  puis  ils  divergent  comme  si  b  était  un  point 
lumineux. 
I.es  lentilles  concaves,  ou  dispersives,  donnent  des  images  virtuelles, 
.  comme  on  le  voit  sur  la  figure  21 ,  où  les  lettres  ont  le  môme  sens  que 
dans  la  figure  20.   Ici  les  rayons  lumineux  ne  se  coupent  pas  réelle- 
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ment,  mais  leurs  prolongements  se  rencontrent  en  £,  et  les  rayons  se 
propagent  derrière  la  lentille  comme  s'ils  venaient  de  £,  de  telle  sorte 
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qu'un  œil  placé  derrière  la  lentille  entre  fête  croirait  voir  le  point 
lumineux  en  b. 

Quand  plusieurs  points  lumineux  se  trouvent  dans  un  plan  perpen- 
diculaire à  Taxe  du  système  réfringent,  et  sont  assez  rapprochés  de  Taxe 
pour  que  leurs  rayons  tombent  sur  toutes  les  surfaces  réfringentes  sous 
de  très-petits  angles  d'incidence,  leurs  images,  réelles  ou  virtuelles, 
se  trouvent  toutes  aussi  dans  un  plan  perpendiculaii'e  à  l'axe  optique; 
la  distribution  de  ces  images  dans  ce  plan  est  semblable  géométrique- 
ment à  celle  des  points  lumineux  primitifs,  et  si  les  points  lumineux 
appartiennent  à  un  objet,  l'image  optique  est  semblable  ^à  cet  objet. 

La  chambre  obscure  nous  donne  un  exemple  d'images  réelles  d'objets 
extérieurs  dans  des  conditions  qui  rappellent  de  près  ce  qui  se  passe 
dans  l'œil.  Une  boite  i4,  noircie  à  l'intérieur,  porte  à  sa  face  antérieure 
un  tuyau  mobile  dans  lequel  sont  placées  une  ou  plusieurs  lentilles  /. 

La  paroi  postérieure  g  consiste  en  une  lame  de 
verre  dépoli.  Si  l'on  dirige  les  lentilles  /  vers 
des  objets  éclairés  lointains ,  en  abritant  la 
glace  g  y  on  voit  se  dessiner  sur  cette  dernière 
une  image  renversée  des  objets,  avec  leurs 
couleurs  naturelles,  et  qui  présente  des  con- 
tours très-nets  si  Ton  place  convenablement 
les  lentilles  /.  Les  lentilles  doivent,  à  cette 
fin,  être  choisies  et  disposées  de  telle  sorte, 
que  les  rayons  partis  de  chaque  point  de  Tobjet  se  réunissent  en  un 
seul  point  de  la  glace  dépolie.  Alors  ce  point  de  la  glace  reçx)it  toute 
la  partie  de  la  lumière  émanée  du  point  correspondant  de  l'objet,  qui 
est  entrée  dans  Tinstrument  ;  il  est  par  suite  éclairé  de  la  môme  cou- 
leur et  avec  une  intensité  correspondante.  En  revanche,  ce  point  de 
la  glace  ne  reçoit  de  lumière  provenant  d'aucun  autre  point  de  l'objet, 
précisément  parce  que  cette  lumière  se  réunit  intégralement  en  d'autres  * 
points  de  la  glace. 
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En  répétant  ces  expériences,  on  remarque  tout  de  suite  que  les  images 
d*objet8  différemment  éloignés  de  l'instrument  ne  se  dessinent  pas  dis- 
tinctement à  la  fois  sur  la  glace  dépolie;  qu'il  faut  tirer  le  tube  aux 
lentilles  un  peu  hors  de  la  boîte  pour  dessinei'  les  objets  voisins,  et 
Fy  faire  rentrer  pour  des  objets  plus  éloignés.  La  raison  en  est  que 
les  images  de  points  inégalement  éloignés  sont  elles-mêmes  aussi  à 
différentes  distances  des  lentilles,  et  ne  peuvent,  par  conséquent,  se 
trouver  à  la  fois  exactement  dans  le  plan  de  la  glace. 

On  remarque  de  plus  que,  si  les  lentilles  ont  un  diamètre  un  peu 
grand  par  rapport  à  la  longueur  de  la  boite,  les  bords  des  images  des 
surfaces  lumineuses  présentent  des  franges  colorées,  ordinairement 
bleues  ou  rouge  jaunâtre.  La  différence  de  réfrangibilité  des  différentes 
couleurs  fait  que  les  points  de  convergence  des  rayons  différemment 
adorés  ne  sont  pas  exactement  à  la  même  distance  en  arrière  de  la  len* 
tille,  et  que  les  images  relatives  aux  différentes  couleurs  ne  se  super-* 
posent  pas  exactement.  C'est  ce  qu'on  nomme  Y  aberration  chromcUique. 
On  peut  la  faire  disparaître  presque  entièrement  au  moyen  d'une  com« 
iMnaiflon  convenable  de  lentilles  en  matières  différentes.  Les  instruments 
d'optique  dans  lesquels  l'aberration  chromatique  a  été  ainsi  supprimée, 
sont  dits  achromatiques. 

Même  avec  Téclairage  monocbromatique,  il  existe  encore  une  certaine 
ioexactitade  des  contours  dans  les  images  de  la  chambre  obscure  et  des 
autres  instruments  d'optique  à  surfaces  réfringentes  sphériques,  dès 
que  les  lentilles  ont  une  ouverture  trop  grande.  Cette  irrégularité  pro- 
vient de  ce  que  les  rayons  émanés  du  point  à  reproduire  convergent 
{^proximativement,  mais  non  pas  rigoureusement  en  im  même  point, 
après  réfraction  par  une  surface  sphérique;  ce  n'est  que  pour  des  angles 
d'incidence  infiniment  petits  que  la  réunion  se  fait  exactement.  Cette 
seconde  espèce  d'aberration  se  nomme  aberration  de  sphéricité.  Les 
instruments  dans  lesquels  une  disposition  convenable  des  surfaces  ré- 
fringentes diminue  le  plus  possible  cette  aberration,  s'appellent  apla- 
nétiques.  En  général,  on  ne  peut  pas,  au  moyen  de  surfaces  sphériques, 
atteindre  un  aplanétisme  complet  ;  il  faudrait  avoir  recours  à  d'autres 
surfaces  courbes,  à  des  surfaces  de  révolution  du  second  ou  du  qua- 
trième degré,  que  l'on  n'a  pas  encore  réussi  à  exécuter  pour  les  appli- 
quer aux  instruments  d'optique. 

La  position  et  la  grandeur  des  images  optiques  formées  par  des 
systèmes  de  surfaces  sphériques  centrés,  ainsi  que  la  marche  de  chaque 
rayon  lumineux  qui  a  traversé  un  tel  système  en  faisant  avec  chaque 
surface  un  angle  d'incidence  très-petit,  peuvent  se  déterminer  d'après 
des  règles  relativement  simples,  à  condition  de  connaître  certains 
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points,  les  pomts  cardinaux  optiques  du  système.  — Il  y  a  trois  couples 
de  points  cardinaux,  ce  sont  :  les  deux  foyers^  les  deux  points  principaux 
et  les  deux  points  nodaux. 

Appelons  premier  côté,  celui  d'où  vient  la  lumière  ;  second  côté^ 
celui  où  elle  va.  Soient  n,  l'indice  de  réfraction  du  premier  milieu,  n, 
l'indice  du  dernier,  et,  quand  nous  considérerons  successivement  plu- 
sieurs milieux  consécutifs,  soient  vln^^n"*^ ri^^^^)  leurs  indices  de 

réfraction. 

Le  premier  foyer  est  déterminé  par  cette  condition  que  tout  rayon 
qui  y  passe  avant  d'être  réfracté  devient,  après  réfraction,  parallèle 
à  l'axe. 

Le  second  foyer  est  déterminé  par  cette  condition  que  par  lui  vien- 
nent passer  tous  les  rayons  qui,  avant  réfraction,  étaient  parallèles  à  l'axe. 

Le  second  point  principal  est  l'image  du  premier^  c'est-à-dire  que 
des  rayons  qui,  dans  le  premier  milieu,  passent  par  le  premier,  passent 
par  le  second  après  leur  dernière  réfraction.  On  nomme  plans  princi- 
paux, des  plans  perpendiculaires  à  l'axe,  menés  par  les  points  princi- 
paux. Le  second  plan  principal  est  l'image  optique  du  premier  ;  ce  sont 
même  les  deux  seules  images  conjuguées  qui  aient  la  même  grandeur 
et  la  même  direction.  Par  cette  condition,  la  position  des  plans  prin- 
cipaux est  déterminée. 

Le  second  point  nodal  est  l'image  du  premier.  Un  rayon  qui,  dans 
le  premier  milieu,  est  dirigé  vers  le  premier  point  nodal,  passe,  après 
la  réfraction,  par  le  second  point  nodal,  et  les  directions  du  rayon 
avant  et  après  la  réfraction  sont  parallèles  entre  elles . 
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La  distance  du  premier  foyer  au  premier  point  principal  se  nomme 
distance  focale  principale.  On  la  compte  positivement,  lorsqu'en  mar- 
chant dans  le  sens  de  la  lumière,  on  trouve  le  premier  point  principal 
en  arrière  du  premier  foyer.  Soient  donc  (fig.  23)  AB  l'axe,  i4  la  di- 
rection d'où  vient  la  lumière,  f^  et  f^t  le  premier  et  le  second  foyer, 
h^  et  //^  le  premier  et  le  second  point  principal,  k^  et  A^  le  premier  et 
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le  second  point  nodal  ;  f,  ht  est  la  première  distance  focale  principale, 
tandis  que  f^^  h^  étant  la  distance  du  second  point  principal  au  second 
foyer,  est  la  seconde  distance  focale  principale,  et  se  compte  positi- 
vement, si,  comme  dans  la  figure,  le  foyer  est  en  arrière  du  point 
priocipàl. 

La  distance  du  premier  foyer  au  premier  point  nodal  est  égale  à  la 
seconde  distance  focale  principale,  et  la  distance  du  second  point  nodal 
au  second  foyer  est  égale  à  la  première  distance  focale  principale. 
Ainsi: 


//  K  =  fa  K  \ 
f,  ^  =  fil  Kl  ) 


«). 


lien  résulte  que  la  distance  respective  des  points  principaux  et  nodaux 
de  même  nom  est  égale  à  la  différence  des  deux  distances  focales  : 

k,  h,  =  k,,  h„  ^f,,h„  —  f,h,} p), 

et  qu'en  outre,  la  distance  des  deux  points  principaux  entre  eux  est  la 
même  que  celle  des  deux  points  nodaux  : 

\K  =  ^i^n  } y)- 

Enfin,  les  deux  distances  focales  principales  sont  entre  elles  dans  le 
même  rapport  que  les  indices  de  réfraction  du  premier  et  du  dernier 
aûlieu  : 


5). 


Si  donc  le  dernier  milieu  est  de  même  nature  que  le  premier,  et  qu'on 
aitn,  =w,,  ce  qui  a  lieu  dans  la  plupart  des  instruments  d'opiique, 
auûs  ce  qui  n'est  pas  le  cas  dans  Tœil,  les  deux  distances  focales  prin- 
cipales sont  égales,  et,  d'après  l'équation  (3) ,  les  points  principaux  et 
les  points  nodaux  de  même  nom  coïncident. 

D'après  les  définitions  données,  les  premiers  points  focal,  principal  et 
Bodal,  se  rapportent  constamment  à  la  marche  des  rayons  dans  le  pre- 
mier milieu,  les  seconds  à  la  marche  des  rayons  dans  le  dernier  milieu. 

On  nomme  plans  focaux^  des  plans  perpendiculaires  à  Taxe  et  passant 
parles  foyers.  Les  rayons  émis  par  un  point  du  premier  plan  focal  sont 
(aiallëles  entre  eux  après  réfraction,  et  comme,  d'après  la  définition  des 
points  nodaux,  le  rayon  allant  du  point  lumineux  au  premier  point  no- 
W  doit,  z;près  réfi*action,  être  parallèle  à  sa  direction  primitive,  tous 
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les  rayons  émis  par  un  point  lumineux  du  premier  plan  focal  doivent, 
après  réfraction,  être  parallèles  à  ce  dernier  rayon. 

Les  rayons  qui  sont  parallèles  entre  eux  dans  le  premier  milieu  con- 
vergent en  un  point  du  second  plan  focal,  et  comme  celui  des  rayons 
parallèles  qui  passe  par  le  premier  point  nodal  se  continue,  après  la 
réfraction,  suivant  une  parallèle  à  sa  direction  primitive  menée  par  le 
second  point  nodal ,  le  point  de  concours  des  rayons  parallèles  doit 
être  à  l'intersection  de  ce  dernier  rayon  avec  le  second  plan  focal. 

Ces  règles  suffisent  dans  tous  les  cas,  étant  donnée  la  position  d'un 
rayon  dans  le  premier  milieu,  pour  trouver  sa  position  après  la  der- 
nière réfraction,  et,  étant  donné  un  point  lumineux  dans  le  premier 
milieu,  pour  déterminer  la  position  de  sou  image  après  la  dernière 
réfraction. 

Soit  ab  (fig.  2&)  la  position  d*un  rayon  dans  le  premier  milieu:  trouver  sa  positimi 

dans  le  dernier  milieu. 

Soient  a  le  point  où  le  rayon  rencontre  le  premier  plan  focal,  b  celui 
où  il  rencontre  le  premier  plan  principal;  en  général,  les  deux  points 
a  et  ô  ne  sont  pas  dans  un  même  plan  avec  Taxe  AB  du  système. 
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L'image  du  point  b  est  dans  le  second  plan  principal,  puisque  chaoUI 
des  plans  principaux  est  l'image  de  l'autre;  comme,  de  plus,  chacmia 
des  images  doit,  dans  ce  cas,  être  égale  à  l'autre  et  placée  de  iâ6iii0« 
l'image  du  point  b  du  premier  plan  principal  est  en  c,  pied  de  la  pw- 
pendiculaire  abaissée  du  point  b  sur  le  second  plan  principal.  ChaqoS 
rayon  lumineux  qui  part  de  6,  ou  passe  par  ce  point,  doit  donc,  aiunès 
réfraction,  passer  par  c,  image  de  b  :  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  consé- 
quent, pour  la  continuation  du  rayon  ab. 

En  second  lieu,  le  rayon  ab  passe  par  le  point  a  du  premier  pliiA 
focal.  D'après  les  règles  énoncées  précédemment,  tout  rayon  parti  d*tni 
point  a  du  premier  plan  focal  est  parallèle,  après  réfraction,  au  raym 
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qui  va  de  ce  point  a  au  premier  point  nodal.  Il  faut  donc  qu  après 
réfraction,  le  rayon  ab  passe  par  c  et  soit  parallèle  à  ak^.  Menons  cd 
parallèle  à  ak,^  et  nous  avons  le  rayon  réfracté. 

D'Hères  ce  que  j'sd  dit  précédemment  sur  la  propriété  du  second  plan 
focal,  nous  pouvons  aussi  procéder  de  la  manière  suivante  :  Abaissons 
la  perpendiculaire  bc  sur  le  second  plan  principal,  tirons  k^e  parallèle 
à  ab  ;  cette  ligne  coupe  en  e  le  second  plan  focal,  et  ce  est  le  rayon 
ré&acté.  Il  est  facile  de  voir  que  cette  dernière  ligne  coïncide  avec  cd. 


Soit  a  (fig.  25)  un  point  lumineux  :  trouver  son  image. 

D  suffit  de  mener  deux  rayons  de  a  vers  le  premier  plan  principal, 
et  de  construire  leur  direction  après  la  réfraction  :  leur  intersection 
sera  l'image  de  a.  Si  a  se  trouve  en  dehors  de  l'axe,  le  plus  commode 
est  de  se  servir  du  rayon  ac,  parallèle  à  Taxe,  et  de  celui  ak^  allant  au 
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premier  point  nodal.  Soit  c  le  point  d'intersection  du  premier  rayon 
avec  le  second  plan  principal,  on  tire  la  ligne  cf^  et  on  la  prolonge  en 
arrière  ou  en  avant  jusqu'à  son  intersection  e  avec  la  parallèle  à  ak^ 
menée  par  A^.  La  position  de  l'image  est  e. 

On  déduit  facilement,  du  problème  précédent  et  des  définitions  don- 
nées plus  haut,  qu'après  la  réfraction,  ac  se  dirige  suivant  ce,  et  ak^ 
suivant  kje. 

Si  le  point  a  est  sur  l'axe,  un  de  ses  rayons  se  prolonge  sans  réfrac- 
tiûD,  suivant  l'axe  même.  Il  suffit  alors  de  construire  un  autre  rayon 
qui  se  dirige  en  dehors  de  l'axe.  La  position  de  l'image  est  le  point  où 
ce  dernier  coupe  l'axe  après  la  réfraction. 

Après  avoir  donné  ainsi  les  résultats  de  l'analyse  mathématique 
pour  ceux  des  lecteurs  qui  se  contentent  de  la  connaissance  des  résul- 
tats, je  vais  exposer  le  développement  mathématique  complet  de  cette 
théorie. 
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RÉFRACTION  PAR  UNE  SURFACE  SPHÉRIQUE, 

Soit  a  le  centre  de  la  surface  sphérique  cb^  et/)  un  point  lumineux  extérieur  à 
la  sphère.  Un  rayon  venu  de  p  qui  se  dirige  suivant  la  ligne  droite  pa  vers  le 
centre  de  la  sphère  rencontre  normalement  cette  surface,  et,  par  suite,  continue 
sans  réfraction  son  chemin  vers  y,  suivant  le  prolongement  de  ap.  Soit  pc  un 
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autre  rayon  lumineux  qui  rencontre  la  sphère  en  c  et  soit  réfracté  en  ce  point 
Nous  avons,  avant  tout,  à  déterminer  son  chemin  après  réfraction.  D*après  la  loi 
de  la  réfraction  énoncée  plus  haut,  remarquons  d'abord  que  le  rayon  réfracté  doit 
rester  dans  le  plan  d'incidence,  c'est-à-dire  dans  le  plan  mené  par  le  rayon  inci- 
dent et  la  normale  au  point  d'incidence.  Comme  tout  rayon  de  la  sphère  est  nor- 
mal à  la  partie  de  la  sphère  qu'il  rencontre,  dans  notre  cas  la  normale  est  le  pro- 
longement cd  du  rayon  ac,  et  le  plan  d'incidence  est  celui  mené  par  les  lignes  pc 
et  ad,  La  ligue  pq  se  trouve  tout  entière  dans  ce  plan,  puisqu'il  contient  denx 
points  /}  et  a  de  cette  ligne.  Le  rayon  réfracté  doit  donc  rencontrer  quelque  part 
la  ligne  pa  supposée  prolongée  indéfiniment  dans  les  deux  sens.  Soit  q  le  point 
d'intersection  de  ces  deux  lignes;  il  s'agit  de  déterminer  la  distance  du  point  q 
au  point  b.  Si  le  rayon  réfracté  se  trouvait  être  parallèle  à  la  ligne  pa^  nous  con- 
sidérerions le  point  d'intersection  q  comme  infiniment  éloigné. 
La  position  du  point  q  est  déterminée  par  la  condition  que 

n'  sin  {pcd)  =  n"  sin  (gco)  } I), 

v!  étant  l'indice  de  réfraction  du  premier  milieu,  et  n"  celui  du  second. 

Comme,  dans  les  triangles  rectilignes,  les  sinus  sont  entre  eux  comme  les  côtés 
opposés,  on  a  dans  le  triangle  apc: 

sin  {fica)       ap 


et  dans  le  triangle  aqc  : 


sin  (cpa)       ac 

sin  (qca)        aq 
sin  {cqa)       ac 
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Difisant  la  première  de  ces  équations  par  la  seconde,  en  remarquant  que  le 
smos  de /ICO  est  égal  à  celai  de  l*angle  adjacent  pcd,  il  vient 

sio  (pcd)      sin  (cga)       ap 
sin  {qca)  '  sin  (cpa)       ag' 

or,  d'après  l'équation  1),  on  a 


et,  dans  le  triangle  pcq^  on  a 


Il  vient  donc 


sio  (ped)       n" 
sin  (qca)        n'  ' 


sin  (eqa)  ^^  ep 
sin  (cpa)       cq' 


n"  ,  cp ap  \ 

n'  .  cq       aq  ) 


2). 


Pour  a/)  =  OD,  cette  équation  devient 

n'.cq  •=  n".aq  ] ^ îa), 

car  dors,  en  n^ligeant  un  infiniment  petit,  on  a 


ap 


U  est  facile,  au  moyeu  de  l'équation  2),  de  trouver,  par  une  construction,  la 
ffluthc  des  rayons  lumineux;  et  alors,  comme  en  général  le  point  q  se  déplace 
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vioéfflctemps  que  le  point  c,  ou  trouve  que  les  rayons  lumineux  ne  se  coupen 
^  euctement  en  un  point,  mais  bien  suivant  une  ligne  courbe  {caustique}, 
«abgiK  à  celle  qui  a  été  tracée  ici  (fig.  27),  pour  des  rayons  incidents  parai- 


62  {U)  PREMIÈRE  PARTIE.  —  DIOPTRIQUE  DE  L'ŒIL.  §  il 

lèles.  BB  est  la  sorface  sphëriqoe  réfriogente;  C  soDt  les  rayons  incâdcolt; 
GFG  est  la  caustiqoe  formée  par  rintersecdon  de  chaque  rayon  réfracté  avec  k 
rayon  suivant  Les  rayons  les  plus  voisins  de  l'axe  se  réunissent  en  F,  in  poitt 
de  rebrousseroent  de  cette  ligne. 

Si  nous  ne  considérons  que  les  rayons  qui  tombent  à  peu  près 
sur  la  surface  réfringente,  et  qui»  par  suite,  la  rencontrent  très-pris  de  Taxe,  ] 
voyons  sur  la  figure  26  que  lorsque  le  point  c  se  rapproche  beaucoup  da  poim  A, 

le  rapport  -^  devient  -Â  L*équation  2)  devient  donc  alors 


n" 
7' 


ri"  .  ftp ap  \ 

n' ,  bq        aq  )       '  ' 

Dans  notre  sur&ce  réfringente^  désignons  (fig.  26) 

le  rayon  oft  par  r  ; 

les  distances  ^  psr  ^, 

bq  par  /^', 
ap  par  g\ 
aq  par  g", 


8b). 


de  telle  sorte  que 
l'équation  2  b)  devient 


ou 


«V       f  +  r 
n'r^  f'—r 


On  tire  de  là,  par  uuc  transformation  facile,  les  équations 

H"    ,    n'        II"  — fi'( ^^ 

y       g  r      } 

qui  permettent  de  déterminer  les  grandeurs  cherchées  de  f  et  de  ^'. 

Nommons  respectivement  F'  et  C  les  valeurs  de  f  et  de  g'^  qui  rvpoodef^ 
à  /^  =  00  et  ^'  =  00  ,  il  vient 
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Po«Misaucoutnire/"  =  co  et  ^'  =  eo,  et  désignons  par /"et  G' les  Taleor» 
conoiniidantetde  f  etg^,  nous  aurons 

F —  =  &• 

3  b); 


(t  mainiaunt  nous  pouvons  donner  anx  équations  3)  la  forme  simple  : 

7  +  -"-=^   , 

La  première  de  ces  équations,  résolue  par  rapport  à  /'  et  à  f\  donne^  pour 
olcoler  ces  grandeurs,  les  formules 

._    ^r    ^ 

pif        \ 3d). 

'^""  f  —  F' 

Qoand  on  trouve  pour  ces  longueurs  des  valeurs  négatives,  cela  signifie  qu'il 
ht  les  mesurer  du  côté  de  la  surface  réfringente  opposé  à  celui  qui  a  été  admis 
«la  figure  26. 

Obtervations.  —  1<^  Si,  au  lieu  de  provenir  du  point  p  du  premier  milieu,  la 
hnière  provient  du  point  9  du  second,  le  rayon  cq  (fig.  26)  devient  le  rayon  in- 
âbt,  et  le  rayon  cp,  qui  était  le  rayon  incident,  défient  le  rayon  réfracté  cor- 
RspoDdant  Si  donc  les  rayons  partis  du  point;?,  et  qui  ont  rencontré  la  surface 
^pra  près  normalement,  se  sont  réunis  en  q,  ceux  venus  de  q,  et  qui  la  rcncon- 
^taossi  à  peu  près  normalement,  se  réuniront  en  ;>.  De  là  résultent  immédiate- 
ii^t  les  formules  pour  les  cas  où  les  rayons  viennent  frapper  le  côté  concave  de 
hsoHiKe  sphérique.  Il  su£Bt  de  nommer  second  milieu  celui  qu'on  nommait  pre- 
^  milieu,  et  inversement,  et  de  changer  en  conséquence  tous  les  indices  des 
'^'^  Les  équations  fondamentales  3)  deviennent  alors 

n"        n^_  n'  —  n" 


9  9 


Ilsoffitdonc,  pour  une  surface  réfringente  concave,  de  considérer  le  rayon 
^courbure  r  comme  n^atif,  et  la  formule  3)  devient  applicable  au  cas  de  cette 
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surface;  naturellement  les  formules  3a),  3b},  3c)  et  3d),  déduites  de  3),  cootH 
nuent  également  à  s'appliquer. 

2''  Si  q  est  l'image  de  p,  p  est  aussi  l'image  de  q.  Pour  exprima-  cette  rehtîoo 
réciproque,  on  donne  à  ces  points  le  nom  de  poinU  de  concùun  conjugués,  ce  ^ 
qui  a  l'avantage  de  ne  pas  exprimer  lequel  des  deux  points  est  lumineux.  De  ~ 
même  il  est  indifférent,  pour  les  lois  de  la  réfraction,  que  le  point  qui  émet  de  h 
lumière  soit  une  source  lumineuse  matérielle^  ou  un  corps  qui  diffuse  de  la  iomière 
incidente,  ou  seulement  le  point  de  concours  de  rayons  réfractés.  Aussi  le  poiat 
lumineux  peut-il  môme  être  le  point  de  concours  virtuel  de  rayons  réfractés,  cl 
se  trouver  sur  le  prolongement  de  ces  rayons  et  en  arrière  de  la  surface  réfrin 
gente. 

3®  Je  ferai  observer  que  les  lois  de  la  réflexion  des  rayons  sur  les  miroin 
courbes  sont  exprimées  par  la  formule  3),  si  l'on  y  pose  n"  «=  —  n\  Noo»- 
aurons  parfois  besoin  de  formules  de  cette  espèce  pour  les  images  réfléchies  qi^ 
donnent  les  surfaces  réfringentes  de  l'œil.  —  Pour  de  semblables  mirun  o^^ 
préfère  ordinairement  une  autre  notation.  Dans  la  première  des  éqaatiooi  S^ 
remplaçons  n"  par  —  n\  il  vient 

J J t 

r     r       "^^ 

Si,  d'après  la  notation  que  nous  avons  employée  jusqu'ici,  /*  est  positif,  c'est-^ 

à-dire  si  le  miroir  est  convexe,  pour  /^  =  oo ,  la  valeur  de  /"  deviendrait  7,  edK. 

cette  valeur  positive  répondrait  au  cas  où  les  rayons  se  réunissant  en  arrière  db^ 
la  surface  réfléchissante,  l'image  serait  virtuelle.  Si  le  miroir  est  concaie  * 
ou  r  négatif,  f"  serait  négatif,  l'image  se  trouvant  eu  avant  du  miroir  et 
réelle.  On  préfère  ordinairement  appeler  positive  la  distance  des  images 
au  miroir.  On  donne  donc  à  /*'  et  au  rayon  r  de  la  surface  réfléchissante  I 
sigiR*s  contraires  de  ceux  qui  se  présentent  pour  les  surfaces  réfringentes,  et  !*( 
écrit  l'équation  fondamentale  ainsi  : 


li^  Quand  r  devient  infiniment  grand,  c'est-à-dire  que  la  surface  réfriuj 
devient  plane,  d'apri^s  3  a)  les  distanc(*s  focales  principales  deviennent  aussi 
iiimcnt  grandes,  et  la  première  des  éc|uations  3)  de\ient 

u'         u' 


n 


i»u  /  ' r  / 


n 


L'image  se  trouve  donc  du  même  côté  de  la  surface  réfringente,  mjîs   ^^^   ui 
distance  différente. 
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Représentation  des  objets  par  une  surface  réfringente  sphérique. 

Quand,  par  la  suite,  il  sera  question  d'objets  dont  les  images  sont  produites  par 
des  sorÊices  courbes  réfringentes,  il  est  entendu,  une  fois  pour  toutes,  que  ce 
soDt  des  objets  plans,  situés  perpendiculairement  à  Taxe  du  système  et  tels  que, 
d'ane  part,  tous  les  rayons  qu'ils  émettent  tombent  à  peu  près  normalement  sur 
h  surface  courbe  et  que,  d'autre  part ,  ces  rayons  fassent  de  très-petits  angles 
ai  ec  Taxe. 

Quand  une  surface  réfringente  sphérique  donne  une  image  d*un  point  lumi- 
neux, nous  pouvons  prendre  pour  axe  la  ligne  qui  joint  ce  point  au  centre. 
Quand  il  y  a  en  présence  de  la  surface  un  objet  tel  que  nous  Pavons  défini  quel- 
ques lignes  plus  haut,  nous  devons  prendre  pour  axe  la  perpendiculaire  abaissée 
du  centre  de  la  sphère  sur  le  plan  de  l'objet 

Soit  (fig.  28)  pr  l'axe,  sp  une  droite  perpendiculaire  à  pr  et  figurant  une  sec- 
tion da  plan  de  l'objet,  s  un  point  lumineux  voisin  de  l'axe,  a  le  centre  de  la 


Fig.  28. 

arfKe  réfringente,  t  l'image  de  s.  Il  s'agit  de  déterminer  la  position  du  point  t 
par  deux  coordonnées  recungulaires  ra  et  rt^  la  première  parallèle  et  la  seconde 
peipendicolaire  à  l'axe. 

Faisons  préalablement  abstraction  de  p  et  des  autres  points  lumineux  de 
l'objet  sp\  il  résulte  de  ce  qu'on  a  déjà  vu  que  l'image  ^ de  s  doit  se  trouver  sur 
le  prolongement  de  la  ligne  qui  joiot  les  points  s  et  a,  de  telle  sorte  que  sa  et  at 
ionnent  une  ligne  droite. 

Désignons  sa  par  -/  et  at  par  y\  d'après  l'équaiion  3  c)  on  a 


y        y         J 


k). 


Désignons  de  plus  pa  par  g\  ar  par  x  et  l'angle  sap  par  a,  on  a  : 

^         cos  a 

cos  a 
Les  valeurs  de  y*  et  y"  transportées  dans  l'équaiion  k)  donnent  : 
G'        G"  __     1 

9'  X  cos  a  ' 

Comme,  d'après  notre  supposition  sur  la  grandeur  des  objets  à  représenter, 

5 
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l*angle  a  doit  être  très-petit,  cos  aue  diffère  de  1  que  par  un  infininieat  petit  da 
second  ordre,  et  peut-être  approximativement  égalé  à  1.  Alors  il  vient  : 

g  X 

Mais,  d'autre  part,  si  jr'^est  la  distance  de  a  à  l'image  du  point  ;»,  on  a  : 

donc  «  =  g"  ) 6), 

Le  pied  de  la  perpendiculaire  /r  est  donc  l'image  du  point  p. 

Les  images  des  points  compris  dans  un  plan  mené  perpendicoliiremeot  à  l'ue 
par  le  point  p  sont  donc  aussi  comprises  approximativement  dans  un  ptan  por- 
pendiculaire  à  l'axe  et  mené  par  l'image  du  point  p. 

Si  Ton  a  donc  cherché  d'abord  l'image  r  du  point  p,  et  qu'on  a  mené  par  r  on 
plan  perpendiculaire  à  l'axe,  il  suffit,  pour  trouver  la  position  des  images  des 
différents  points  de  l'objet  lumineux,  de  joindre  par  des  ligues  droites  ces  points 
au  centre  de  ia  surface  :  les  intersections  de  ces  droites  avec  le  plan  mené  par  r 
sont  les  différents  points  de  l'image. 

De  cette  construction,  il  résulte,  en  vertu  de  propriétés  géométriques  bien 
connues,  que  l'image  est  semblable  à  l'objet 

Il  en  résulte  aussi  facilement  la  connaissance  du  rapport  des  dimensions 
linéaires  de  l'objet  à  celles  de  son  image.  Nommons,  par  exemple,  |3'  la  ligne  sp 
qui  est  une  dimension  linéaire  de  l'objet,  et  —  ^"  la  dimension  tr  correspondante 
de  l'image  (nous  mettons  le  signe  — ,  parce  que  la  ligne  considérée  est  de  Tautre 
côté  de  l'axe),  on  a  : 

S"       9"  1 '* 

OU,  en  tenant  compte  de  la  seconde  des  équations  S  c)  : 

P'        G'  — g'""        G'        j ''*^' 

ou,  de  même,  en  tenant  compte  de  la  première  des  équations  8  c)  : 


P"  F  /?"  —  /■" 

p^  ""  f  '  —  /•'  "^     ¥' 


} 6b). 


Quand  la  surface  réfringente  est  plane,  les  dislances  focales  deviennent  infinies, 
et  l'équation  6  b)  devient  : 


L'image  que  donne  une  surface  réfringente  plane  est  donc  de  même  grandeur 
que  l'objet 
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Généralisation  des  fbrmules  précédentss. 

Nous  commeaceron  ptr  appliquer  an  caa  actuel  les  notions,  définies  plos  haut, 
fa  fmfers^  dea  pùinU  prineipaux  et  des  points  nedmœ. 

Les  foyers  sont  les  points  oà  se  réunissent  les  rayons  qui  sont  parallèles  à  l'axe 
dans  le  premier  oo  le  second  milieu.  Les  distances  F'  et  F"  des  deux  ibyera  au 
sommet  de  la  surface  réfringente  et  les  distances  ff  et  6r"  de  ces  points  au  centre 
de  cette  surface  ont  déjà  été  exprimées  par  les  équations  3  a)  et  3  b),  et,  par  là, 
lear  position  a  été  définie. 

Les  plans  focaux  sont  des  plans  perpendiculaires  à  l'axe  passant  par  les  foyers. 
Comme  Timage  de  chacun  des  foyers  est  à  l'infini,  la  même  chose  doit  avoir  lieu 
pour  les  points  des  plans  focaux  qui  sont  suffisamment  près  de  Taxe  pour  pouvoir 
donner  des  images  régulières.  Les  rayons  partis  d'un  point  de  l'un  des  plans  focaux 
sont  donc  parallèles  après  réfiraction. 

Les  points  principaux  et  les  plans  menés  perpendiculairement  à  l'axe  par  ces 
poiots,  oo  pians  principaux,  sont  caractérisés  par  ce  fait  que  des  images  situées 
dans  ces  {dans  sont  de  même  grandeur  et  placées  de  même.  On  a  donc,  pour  les 
plans  principaux,  ^'  =  p",  ce  qui,  d'après  les  équations  6  b),  ne  geut  avoir  lieu 
que  pour  /*  =  o  et  /^'  =  o,  conditions  qui,  d'après  les  équations  3d}»  ae  rédui- 
seot  à  une  seule.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  points  principaux  coïncident 
donc  avec  le  point  où  l'axe  rencontre  la  surface  réfringente,  et  ce  point  principal 
en  sa  propre  image. 

Les  points  nodaux  sont  définis  par  cette  condition  que  tout  rayon  qui,  avant 
réfraction,  passe  par  le  premier  d'entre  eux,  passe,  après  réfraction,  par  le  second, 
et  prend  alors  une  direction  parallèle  à  sa  direction  primitive.  Dans  le  cas  actuel, 
3s  se  réduisent  également  à  un,  qui  est  le  centre  de  la  sphère.  En  effet,  un  rayon 
qui,  dans  le  premier  milieu,  se  dirige  vers  le  centre  de  la  sphère ,  n'est  pas 
réfracté  à  son  entrée  dans  le  second  milieu  ;  il  passe  donc  par  le  centre  en  restant 
parallèle  à  sa  direction  primitive. 

Les  constructions  pour  obtenir  la  direction  des  rayous,  qui  ont  été  déduites 
plus  haut  des  définitions  des  plans  et  points  cardinaux,  s'appliquent  au  cas  d'une 
seale  surface  réfringente  et  se  simplifient  par  ces  circonstances  que  chaque  point 

da  premier  plan  principal  étant  sa  propre  image,  on  n'a  plus  besoin  de  chercher 


//— - 
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cette  image  dans  le  second  plan  principal,  et  que  le  rayon  qui  va  vers  le  premier 
point  Dodal  se  prolongeant  en  ligne  droite,  on  n'a  pas  besoin  de  lui  mener  une 
pnilèle  par  le  second  point  uodal. 
Hooi  avons  établi  en  3  c)  deux  équations  d'une  forme  analogue,  mais  qui  sup^ 
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posent  qu'on  soit  parti  de  points  dilTércnts  pour  mesurer  les  distances  des 
images.  Nous  obtenons  toujours  des  équations  de  cette  même  forme  si  simple,  en 
mesurant  à  partir  d'un  point  arbitraire  s  de  Taxe  (fig.  29)  les  distances  des  points 
de  concours  relatifs  au  premier  milieu,  et  à  partir  de  Tirnage  /  de  ce  point,  les 
distances  des  points  de  concours  relatifs  au  second  milieu. 

Soit  en  effet  t  l'image  de  s,  q  celle  de  p,  P^  le  premier  foyer  principal,  P^ 
le  second;  et  désignons  désormais  (fig.  29)  : 

sa  par  f,  pa  par  y',  P^a  par  F, 

ta  par  f\  qa  par  y",  P,a  par  F", 

on  a  _  +  _  =  < a), 

F'       F" 

?  +  ?  =  ' ^'- 

Désignons  de  plus  : 

ps  par  h',  P^s  par  —  H\ 

gtpar  — A",  Pjt  par  —  iï", 

on,  eo  d'autres  termes,  posons  : 

^'    -r    =h' .      y). 

y"-r  =  A" i), 

F'  --{'  =  W f). 

F'  —  /"  =  iï" Q. 

Substituant  dans  P)  les  valeurs  de  <p'  et  de  <p"  tirées  de  y)  et  de  •)),  on  obtient  : 
h'  +  /'  "^  A"  +  /"  ■"  ^ 

OU  F  (v  +  /")  +  f"  (h'  +  n  =  {h'  +  f)  (A" + n 

D'autre  part,  de  a)  on  peut  tirer  : 

F  r  +  F'  I'  ^f  r ; 

retranchant  membre  à  membre,  il  vient  : 

F  /i"  +  F'  W  =  /i'  /i"  +  h'  r  +  h  f 
ou  {F  —  /')  A"  +  (F"  —  D  II'  =  h'  h'\ 

ce  qui,  grâce  aux  équations  c)  et  Ç),  donne  : 

//'  /i^'  +  ir  h!  =  A'  A" 

y+v^  =  M ''• 

Si  Ton  prend  donc  comme  origine  des  distances  un  couple  quelconque  de  points 
de  concours  conjugués  des  rayons,  on  retombe  toujours  sur  la  même  iormnle 


15  9.  RÉFRACTION  PAR  UNE  SURFACE  SPHÉRIQUE.  (5(?)  69 

shnple.  Comme,  d'une  part,  sur  la  surface  elle-même,  et,  d*autre  part,  à  son 
centre,  le  point  lumineux,  qui  est  l'objet,  se  confond  avec  son  image,  ces  deux 
points  sont  chacun  sa  propre  image,  et  les  formules  3  c)  ne  sont  par  conséquen 
qœ  des  cas  particuliers  de  la  formule  7). 

Si  l'on  fait  coïncider  le  point  s  avec  le  premier  foyer,  l'équation  7)  devient 
ioappUquaUe,  parce  que  B"  et  A"  deviennent  iniinis;  mais,  de  la  première 
des  équations  3  d),  on  déduit  facilement  l'équation  correspondante.  Cette  équa- 
tioa  S  d)  est  : 

'     r  —  f'' 

Retranchant  F^  aux  deux  membres,  il  vient  : 

FF'     \ 

Posons  ici  /'  —  /"  =  /',  et  f"  —  F"  =  /",  /'  étant  la  distance  du  point  lumi- 
neux au  premier  foyer,  comptée  vers  en  avant,  et  /"  la  distance  de  son  image  au 
second  foyer,  comptée  en  sens  inverse,  et  nous  obtenons  la  forme  la  plus  simple 
sons  laquelle  on  puisse  exprimer  la  loi  de  la  position  des  images;  c'est  : 

l'H'  =  P'P"  } 7b). 

En  appliquant  la  même  notation»  la  loi  de  la  grandeur  des  images,  données  par 
Téquation  6  b),  devient  : 

P^~        ^        70. 

Relation  entre  la  grandeur  des  images  et  la  convergence  des  rayons. 

Soient  (fig.  30),  pq  l'axe,  sp  un  objet  et  qr  son  image.  Nous  allons  déterminer 
les  angles  a!  et  a'  que  fait  avec  l'axe,  avant  et  après  réfraction,  un  dès  rayons, 
pCy  émanés  de  p.  Nous  considérerons  ces  angles  comme  positifs  quand  le  rayon 
s'éloigne  de  Taxe,  eu  marcbant  dans  le  sens  des  images  que  nous  considérons 


comme  positives.  On  a  donc  L  cpa  =  «  ,  L  cqa  =  —  a".  De  plus,  continuons 
à  poser  sp  =^\  qr  =  -^  p",  ap  =  f,aq  =  f\  Comme  les  angles  d'inci- 
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dencc  des  rayons  sur  la  surface  réfringeate  doivent  rester  toigours  très-petits,  ca 
doit  être  un  très-petit  arc  que  nous  pouvons  confondre  avec  une  perpendiculaire    ' 
à  Taxe.  Nous  pouvons  donc  poser  : 

Qc  =ftgj 
ac  =  —fUgo!\ 
donc  /'fga' =  — /"f(7a"  } A. 

De  plus,  d'après  3  d),  on  a  : 

/"  F"  f'  —  P 


d*après 

6b),  on  a  : 

—  F 

F 

= 

F 

F'  — 
F' 

r 

'-  1' 

et  enfin, 

d'après  3  a)  et  3  b),  ( 

on*  : 

F' 
F  ~ 

n" 
n' 

De  ces  trois  relations, 

on  tire  : 

# 

r 
r 

=  _ 

n" 

ce  qui,  transporté  dans  l'équation  ^1,  donne  : 

n'P'l^a'=n"p"l9«"  } 7  d). 

Cette  équation  exprime  une  loi  importante,  qui  lie  la  grandeur  dos  images  à  la 
divergence  des  rayons,  indépendamment  de  la  distance  de  l'objet  et  de  la  longueur 
focale  de  la  surface  réfringente. 

RÊntAGTION  DANS  LES  SYSIËMES  DE  SURFACES  SPilÊRIQUES. 

Nous  allons  maintenant  examiner  les  lois  de  In  réfraction  dans  les  s^'stèmes 
optiques  contrés,  c'est-à-dire  dans  ceux  formés  par  une  suite  de  surfaces  réfrin- 
gentes spliériques  dont  les  centres  sont  tous  sur  une  même  droite  qui  est  Vaxe 
optique  du  système. 

Nous  disons  que  le  côté  d'où  vient  la  lumière  est  tm  avant  du  système,  que 
celui  vei-s  lequel  elle  se  dirige  est  en  arrihe.  La  surface  réfringente  que  la 
lumièn^  rencontre  d'abord  s'appelle  la  preinthr,  le  milieu  situé  en  avant  de  la 
première  surface  réfringenie  est  le  premier  milieu,  celui  com])ris  entre  la  pre- 
mière et  la  seconde  surface  est  le  second,  celui  qui  est  en  arrière  de  la  dernière 
de  ces  surfaces  est  le  dernier.  Qiiand  nous  avons  m  surfaces  réfringentes,  nous 
avons  m  -f  1  milieux  n>fringenls.  Nous  désignerons  par  n'  ou  n,  Tindice  de  ré- 
fraction du  premier  milieu  réfringent,  par  n"  celui  du  second par  fi(***+<) 

ou  par  tu  celui  du  dernier.  Nous  continuons  à  compter  comme  |)Ositib  les 
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nyooi  des  nirfiMXs  réfringentes,  quand  la  convexité  de  ces  surfaces  est  dirigée  en 
mût,  et  comme  négatife  ces  rayons,  quand  la  convexité  des  surfaces  est  dirigée 
en  arrière.  Je  fais  aussi  observer  ici,  une  fois  pour  toutes,  que  lorsqu'il  est 
question  d'an  point  de  concours  de  rayons  ou  d*une  image  situés  dans  un  mi- 
lieu, ou  rehti&  à  ce  milieu,  on  comprend  toujours  dans  cette  expression  le  cas 
oà  l'image  est  virtodle  et  ne  se  produirait  que  par  la  prolongation  des  rayons 
au  delà  des  limites  du  milieu. 

En  premier  lieu^  nous  savons,  d'après  ce  qui  précède,  que  des  rayons  homo- 
oentriqDes  qui  tombent  sons  de  petits  angles  d'incidence  sur  des  surfaces  réfrin- 
gentes sphériques  restent  bomocentriques.  Il  en  résulte  que  des  rayons  bomocen- 
trignes  qui  pénètrent  dans  le  système  optique,  en  faisant  de  petits  angles  avec  son 
ne,  restent  bomocentriques  après  cbaque  réfraction,  et  sortent  bomocentrique- 
ment  de  h  dernière  snrfece  réfringente.  Quand  la  lumière  incidente  appartient  à 
ime  série  de  points  de  concours,  qui  sont  tous  situés  dans  un  même  plan  perpen- 
dîcolaire  k  l'axe  optique,  noiis  savons,  de  plus,  qu'après  la  première  réfraction, 
les  points  de  concours  se  trouvent  de  nouveau  tous  dans  un  même  plan  perpendi- 
colaire  à  l'axe  optique,  et  que  leur  distribution  est  géométriquement  semblable 
i  celles  qu'ils  avaient  d'abord.  Il  en  sera  par  conséquent  de  même  après  cbacune 
des  réfractions  suivantes,  et  la  dernière  image  sera  aussi  géométriquement  sem- 
blable à  la  première  et  placée  dans  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  optique. 

En  considérant  l'image  fournie  par  la  première  surface  réfringente  comme 
étant  nn  objet  relativement  à  la  seconde  surface,  l'image  fournie  par  la  seconde, 
comme  objet  relativement  à  la  troisième,  cic. ,  on  peut,  sans  difficulté  particulière, 
calculer  finalement  la  grandeur  et  la  position  de  la  dernière  image.  Il  est  juste 
d'ajouter  qu'avec  un  nombre  même  peu  considérable  de  surfaces  réfringentes,  les 
fDrmnles  deviennent  bientôt  très-compliquées. 

U  nous  importe  seulement  ici  de  démontrer  quelques  lois  générales,  qui  s'ap- 
pliquent à  un  nombre  quelconque  de  surfaces  réfringentes,  ce  qui  est  d'autant 
plus  important  pour  les  applications  que  nous  aurons  à  en  faire  à  l'œil,  que  cet 
organe,  avec  les  différentes  couches  du  cristallin,  nous  présente  un  nombre  infini 
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de  sur£ices  réfringentes,  et  que,  par  suite,  il  n'y  aurait  pas  à  essayer  de  venir  à 
bout  d'un  calcul  entrepris  de  la  manière  dont  nous  venons  de  parler. 

!• — Je  vais  démontrer  d'abord  que  la  loi  exprimée  par  l'équation  7)  pour  une 
seule  surface,  est  également  vraie  pour  un  nombre  de  surfaces  quelconque. 

Soit  (fig.  31)  i  la  première  surface  du  système  (m  —  i)  l'avant-dernière  et 
m  la  dernière.  Si  s  et  p  sont  respectivement  les  points  de  concours  de  rayons  inci- 
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dents  et  u  et  rjes  points  de  concours  des  rayons  émergents  correspondants,  dési- 
guons/75  par  h\  ur  par  Aî'^+O,  je  vais  démontrer  qu'on  a  : 

B^  étant  la  distance  du  premier  foyer  principal  à  5,  et  ff^  celle  du  second  foyer 
principal  h  v. 

Pour  démontrer  que  cette  loi  est  générale,  je  vais  faire  voir  que  si  elle  est  vraie 
pour  un  système  de  (m  —  1)  de  surfaces,  elle  Test  aussi  pour  m  surfaces.  GomiDe 
elle  est  déjà  démontrée  pour  une  surface,  il  en  résulte  alors  qu'elle  Test  aussi 
pour  deux,  puis  pour  trois,  etc ,  pour  un  nombre  infini. 

Supposons  que  le  système  des  (m  —  /)  premières  surfaces  donne  du  point  s 
l'image  t  et  du  point/?  l'image  q,  et  désignons  ^^  par  hi"").  Soient  respectivement 
L^  et  //,  les  distances  des  |)oints  set  t  aux  foyers  principaux  du  système  des 
(m  —  i)  premières  surfaces  ;  soient  respectivemerit  M^  et  àf^  les  distances  des 
points  t  eiu  aux  foyers  principaux  de  la  dernière  ou  m i^i"®  surface,  tootes  ces 
distances  étant  comptées  positivement  en  allant  des  points  s^  t  etu  vers  le  côté  où 
le  milieu  réfringent  auquel  correspondent  les  faisceaux  lumineux  en  question  se 
trouve  par  rappoit  aux  surfaces  ou  aux  systèmes  réfringents.  Nous  avons,  par 
hypothèse  : 

h'   ^M«) 
et  pour  la  réfraction  par  la  dernière  surface  : 

/j(m)  "T"  h^m+i) 

Divisant  la  première  de  ces  équations  par  Z,  et  la  seconde  par  Af,,  et  ajoutant 
membre  à  membre,  il  vient  : 

L^'  h'  ^  M^  /i"«+<)       L,  "^  M, 
ou  î — L.  , ? — !—  . =  \ . 

Posons  K  =  co,  il  en  résulte  /^C^^'+t)  =  /T,,  et  il  vient  : 

De  même,  posant  *('"+*)  =  oo,  il  en  résulte  //  =  /^,,  cl  Ton  a  : 


et  enfin,  suivant  la  notation  qu'on  voudra  adopter 

H.    .      H.  H,       H,  \ 

C.  q.  f.  d. 


8). 


§9.  RÉFRACTION  DANS  LES  SYSTÈMES  DE  SURFACES  SPHÉRIQUES.  (53)  73 
Poor  toute  Talear  réelle  de  h\  comprise  entre  —  cx>et  +  oo,  cette  équation 
doDoe  une  valeur,  et  une  seule,  de  A('"+*^  et  vice  versa.  Le  premier  et  le  dernier 
point  de  concours  peuvent  donc  se  trouver  en  un  «point  quelconque  de  Taxe,  et 
dès  qae  Tan  d*eux  est  donné,  la  position  de  Tautrc  est  complètement  définie. 

2*— Tout  système  optique  possède  un  couple,  et  un  seul,  de  points  de  concours 
ooQJogoés  des  rayons,  tels  que  la  grandeur  d'une  image  plane  perpendiculaire  à 
l'aie  devienne  égale  à  celle  de  son  objet  Nous  nommons  premier  et  second  plan 
principal  du  système,  le  plan  d'un  pareil  objet  et  celui  de  son  image  ;  premier  et 
second  point  principal^  les  points  où  ces  plans  coupent  Taxe  optique.  Les  dis- 
tances focales  principales  relatives  aux  points  principaux  sont  proportionnelles  aux 
indices  de  réfraction  du  premier  et  du  dernier  milieu. 

En  eflet,  soit  sp  l'objet,  p  le  point  de  cet  objet  situé  sur  l'axe  et  s  un  autre  de  ses 
points.  Si  nous  déplaçons  l'objet  parallèlement  à  lui-même  le  long  de  l'axe,  le  point 
ise  meut  parallèlement  à  l'axe,  suivant  s/.  lie  rayon  st  appartiendra  donc  toujours 
ao  pomt  j,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  distance  pq.  Maintenant,  les  rayons  paral- 
lèles à  l'axe  sont  déviés  par  le  système  réfringent,  de  manière  à  passer  finalement 
par  le  second  foyer  principal  P^.  Soit  rw  la  position  du  rayon  st  après  la  dernière 
•réfraction.  Comme  st  ne  cesse  d'appartenir  au  point  s,  rw  ne  peut  cesser  d'ap- 
partenir k  l'image  de  ce  point,  c'est-à-dire  que  l'image  de  s  doit  se  trouver  sur  rw. 


Fie.  32 

Soit  fg  rimage  de  sp^  qu'on  sait,  d'après  ce  qui  précède,  devoir  être  perpendi- 
culaire à  l'axe  lit;.  Quand  p  se  déplace  le  long  de  l'axe,  /se  déplace  également 
le  long  de  uv  et  g  le  long  de  rtv,  et  il  est  évident  que,  dans  ce  mouvement,  la 
grandeur  de  l'image  fg  doit  varier  proportionnellement  à  la  distance  P^f,  comme 
cda  a  été  exprimé  plus  haut  par  les  équations  6)  et  6  b),  pour  une  seule  surface 
réfringente.  Comme,  de  plus,  on  peut  voir,  d'après  l'équation  8),  que  la  dis- 
tance P^fpeui  prendre  toutes  les  valeurs  comprises  entre  -f  ooet  —  oo,  il  en 
résulte  que  la  grandeur  de  l'image,  si  nous  considérons  une  image  renversée 
comme  négative,  peut  affecter,  et  ne  peut  affecter  qu'une  seule  fois,  chacune  des 
valeurs  comprises  entre  ces  limites.  Donc,  dans  une  certaine  position ,  et  dans 
ooc  seule,  l'image  peut  devenir  égale  à  l'objet;  soit  alors  c^b^  l'objet  et  c^b^ 
rimage  qui  lui  est  égale  :  ces  deux  lignes  définissent  la  position  de  ce  que  nous 
aioDs  nommé  les  plans  principaux  du  système. 
Désignons  maintenant  : 

fp  =  c,6j  parp,,  6,  P,  par  F,,         b.ppar/-,, 

fg  par  —  p„     6,  P»  par  F,,         6,  (  par  f^. 
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on  a,  cl*après  la  Ggure, 

•      fg        PJ  • 

P.  F, 


ou 


Pi       /i--^. 


et  comme  d'après  réquation  8),  les  points  b^  et  A,  Jouant  ici  le  rôle  de  i  et  ti 
de  la  figure  31,  on  a 


^t='i 


8  a). 


on  obtient  I*équation  analogue  ii  6  b)  qui  était  relative  à  une  seule  suriaoe  :  cette 
équation  est 

Nommons  /,  et  /,  les  distances  des  foyers  aux  images  correspondantes,  c'est-k* 
dire  posons 

'i  -  r.  -  Fi, 
't  -  /t  -  Pt, 

et,  de  même  que,  pour  une  seule  surface,  nous  avons  de  l'équation  Sd)  dédoit 
l'équation  7  b),  dans  le  cas  actuel  d'un  système  composé,  en  opérant  de  la  même 
manière,  de  l'équation  8  a},  nous  déduisons  cette  forme  si  simple  qui  exprime  la   j 
loi  de  la  position  des  images,  k  savoir  : 

/,  J,  =  F,  r,    } 8  c). 

LIS! .->. 


Pi  ^\ 

Enfin,  pour  trouver  le  rapport  des  quantités  F^  et  F^^  appliquons  la  loi  eipri- 
mée  par  l'équation  7  d)  au  rayon  qui  passe  avant  réfraction  par  t  et  b^  et  aprti 
réfraction  par  b^  et  g, 

I^omnions  y'  la  grandeur  d'une  image  contenue  dans  le  premier  plan  principii» 
y,  y'"..,,  celles  des  images  qui  se  formeraient  après  une,  deux.»,  réfinctkwi 
et  yi^+^)  celle  de  la  dernière,  qui  se  forme  dans  le  second  plan  prindpaL  D'aprti 
la  définition  des  plans  principaux,  on  a  y'  c=  ^(m+i).  Nommons,  de  plus  <m\  J\ 

a'" «(m+i)  les  angles  formés  succesnivement  par  le  rayon  $V  et  Taxe  dn 

les  différents  milieux,  de  sorte  que  : 

^sb^p-=  — 5', 
D'après  l'équation  7d),  on  a 

n'  y'  tg  «'  =  n"  y  Ig  a", 
n"/lga"=n"'y"lga'" 
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et  ainsi  de  suite  ;  par  conséquent 

h'  y  Ig  a'  -3  »(•»+*)  y(«+«)  Ig  «(«+4)  ).  .  .  ,    9), 

oD,oomiDey  =±  y  (*•+•), 

n' tg  a»  —  !!("•+«)  tg  ei(m+<)  } 0a). 

Vais,  d'après  les  notations  adoptées  plus  haut,  et  d'après  la  figure,  on  a 

»P  =  Pi       ^—(i  ^  «'  » 

^9  =  — P.  ==-r,tga^«+*). 

donc,  transportant  dans  9  a)  : 

"TT""  AT"* 

Sahstîtoant  dans  cette  équation  ta  valeur  de  f^  tirée  de  8  a),  ou  obtient 

n'p,      ^        n(«*-f «)  p, 

r.  -  /^.  ""  ^t        ' 

or,  d'après  8  b)»  on  a 

p.    _    Pi . 

€»  deux  équations,  di?isèes  membre  à  membre,  donnent,  en  nommant  n^  et  n,, 
les  indices  de  réfraction  du  premier  et  du  dernier  milieu, 

sw^  '"  ^  ""  J17  ]  '  •  •  '^ ^''^' 

Cq.  L  d. 

y  —  Dans  tout  système  optique,  il  existe  un  couple  de  points  nodaiix,  et  un 
seol,  tel  que  tout  rayon  dont  la  direction,  dans  le  premier  milieu,  passe  par  le 
preoûer  de  ces  points,  consenre,  après  la  dernière  réfraction,  une  direction  paral- 
lèle à  sa  direction  primitive,  et  passe  par  le  second  point  nodal.  Les  plans  menés 
par  les  points  nodaux  perpendiculairement  à  Taxe  optique  se  nomment  plans 
Comme  les  rayons  qui  passent  par  le  premier  point  nodal,  passent  par  le 
[  tprès  la  dernière  réfraaion,  ce  point  est  évidemment  Timage  du  premier. 
Lb  distances  focales  relatives  aux  points  nodaux  sont  eutre  elles  comme  les 
mwnn  des  indices  de  réfraction  du  premier  et  du  dernier  milieu. 

En  effet,  partons  de  l'équation  9)  établie  tout  à  l'heure 

n'  y'  Ig  o'  =  n(»»+<)  y(»»»+<)  tg  «(**»+*)  } 9). 

En  rappliquant  aux  points  nodaux,  il  faut  qu'on  ait  a'  es  ot(»*+t).  Pour  cela, 
i  fout  que 

Les  dimensions  linéaires  de  deux  images  conjuguées,  situées  dans  les  plans 
iodaux,  sont  donc  eutre  elles  comme  les  inverses  des  indices  de  réfraction  du 
premier  et  du  dernier  milieu. 
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Les  grandeurs  des  images  d*un  même  objet  y^  étant  entre  elles  comme  leurs 
distances  au  second  foyer  principal,  la  grandeur  de  Timage  permet  de  déterminer 
sa  distance  à  ce  foyer.  L'image  de  l'objet  y  se  forme-t-elle  dans  le  second  plan 
principal,  sa  grandeur  est  aussi  y',  et  sa  distance  au  foyer  est  F,;  se  forme- 
t-elle  dans  le  second  plan  nodal,  d'après  ce  qu'on  vient  de  voir,  sa  grandeur 
est  : 


Soit  G^  sa  distance  au  foyer,  on  a 
donc,  à  cause  de  9  c)^ 


'  n(«+*) 


y     F. 


Par  suite,  la  distance  entre  le  second  plan  principal  et  le  second  plan  nodal  est 

«t  =  ^  -  Gt 
=  F,-  F,. 

Le  premier  plan  nodal  doit  être  l'image  du  second  Nommons  a,  sa  distance  ao 
premier  plan  principal,  et  (r^  sa  distance  au  premier  foyer,  nous  avons 

a,  =  (?,  -  F,  ; 
l'équation  8  a)  donne 

-£l  +  ^  =  .. 

équation  qui  est  satisfaite  si  Ton  a      a^  =  a^  ^=  F^  —  F^  ; 

donc  ^1  =  ^t  } *0b) 

et  -J=__=-i lOc). 


Bléthodes  pour  trouver  les  foyers,  points  principaux  et  points  nodaux  d'un  système  da 
surfaces  sphériques  centré,  résultant  de  la  combinaison  de  deux  systèmes  de  ce  yenre. 

Soient  donnés  deux  systèmes  optiques  centrés  A  et  B,  ayant  le  même  axe. 
Soient  p,  et  p,^  (fig.  33)  les  deux  foyers,  et  a,  et  a,,  les  deux  points  principaux  dn 
système  A  ;  soient  ir,  et  ir^^ ,  a^  et  a^  les  deux  points  analogues  du  système  B. 
Soit  d  la  distance  a^^  a,  du  second  point  principal  de  A  au  premier  point  principal 
de  B,  cette  distance  étant  comptée  positivement  quand,  comme  sur  la  figure,  a, 
est  en  arrière  de  a^,.  Désignons  par  f  et  /*"  les  dislances  focales  principales 
a,Pf  et  a,,  p„  du  premier  système,  et  par  tp'  et  <p"  les  distances  focales  principales 
a,  ir,  et  a,,  ir^,  du  second. 

Le  premier  foyer  du  système  combiné  est  évidemment  l'image  que  le  système 
A  donne  du  premier  foyer  ^,  du  système  B.  Soit  t,  ce  point,  il  est  clair,  comme 
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rindiquc  aussi  le  rayon  parti  de  t^  sur  la  figure,  que  les  rayons  partis  de  t^  se 
rtenlsBenl  en  w,  après  réfraction  par  le  système  A^  et  qu'après  réfraction  par  le 
svBtème  /?,  ils  doivent  être  parallèles  à  l'axe,  de  sorte  que  t,  répond  à  la  définition 
da  premier  foyer.  La  disUnce  a„  ic,  est  égale  kd  —  9'  ;  il  en  résulte  pour  a^  t^  la 


vim 


a,t,= 


(d-9')r 


9 


?) 


44  a). 


De  même,  le  second  foyer  du  système  combiné  est  l'image  que  le  système  B 
diHme  du  second  foyer  ^^^  du  premier  système.^  Soit  t^,  la  position  de  cette 
image,  on  a 

■■■••■=^^f^.\ -'• 

Les  deux  points  principaux  du  système  combiné  doivent  être  chacun  l'image 
de  Taotre,  le  premier  étant  relatif  à  la  marche  des  rayons  lumineux  dans  le  pre- 
mier milieu,  et  le  second  à  leur  marche  dans  le  dernier  milieu.  Ces  deux  points 
priDdpaox  doivent  donc  posséder  une  image  commune  dans  le  milieu  moyen^ 


F16.  33. 


intermédiaire  aux  deux  systèmes  optiques.  Soit  s  cette  image  (fîg.  33],  et  soient 
'"iCtr,^  les  points  principaux  du  système  combiné.  Si  s  est  Tirnagc  de  r^,  et  ;\^ 
iiœage  de  s,  il  en  résulte  que  r^,  est  l'image  de  r„  et  la  première  condition  des 
poÏDts  principaux  se  trouve  satisfaite.  La  seconde  condition  consiste  en  ce  que  les 
points  correspondants  des  images  conjuguées,  comprises  dans  les  plans  princi- 
paoi,  doivent  se  trouver  sur  une  même  droite  parallèle  à  l'axe.  Soit  a  la  gran- 
deur d'un  objet  situé  en  s,  ^^  celle  de  son  image  formée  en  r,  par  le  système  A , 
tt  Pj  celle  de  son  image  formée  en  r^,  par  le  système  B.  Soit  x  égal  à  la  lon- 
^r  a„sety  égal  à  sa,,  on  a,  d'après  8b), 


a 

h 

a 


r 


r- 


hnr  que  p^  soit  égal  à  |3„  il  faut  qu'on  ait 


r  —  x 


9 


y 


1.-^  a] 


H  c), 
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OU  enfin  :  — ^^ —  «=  — i— .  . 

«/i  Vn        et,  W/ 

Donc,  pour  trouver  le  point  du  milieu  réfringent  moyen^  dgni  le$  imagm 
sont  les  deux  points  principaux  du  système  combiné,  il  fcyjit  partager  la  din 
tance  comprise  entre  le  second  point  principal  du  premier  milieu  et  le  pre^ 
mier  point  principal  du  second  milieu  en  deux  parties,  proportionnelles  aux 
distances  focales  principales  des  deux  systèmes  relatives  à  ces  derniers  pointé 
principaux. 

Gomme  on  a  x  +  9  <^  ^t  on  a,  d'après  11  c), 

fl?         d  —  X 

T       ~' 

D  OÙ  l'on  tire  a:  «=   ,   .    .,  , 

9  +  r 

Connaissant  x,  on  trouve  aisément  la  distance  a,  r^  =»  h^  ia  premier  poiat 
principal  du  système  combiné  en  avant  du  premier  point  principal  du  sys- 
tème A  : 

df  \ 


de  même,  la  distance  a^^  r^,  =  h^  du  second  point  principal  du  système 
biné  en  arrière  du  second  point  principal  du  système  B  : 

Il  résalte  de  là,  pour  les  valeurs  Fi  et  F^  des  distances  focales  principales  da 
système  combiné, 

_,        y  Y 

„     ^7         > **o. 

^%   =  «Il  ^n  —  "il  ^11  ' 

y"r 

Ayant  trouvé  les  points  principaux  et  les  foyers,  il  est  très-facile  de  trouver  lei 
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fointi  nodauxt  poiaque  la  distance  du  premier  point  nodal  au  premier  foyer  est 
iple  à  h  seconde  distance  focale  principale,  et  que  celle  du  second  point  nodal  au 
)  \  foyer  est  égale  à  la  première  distance  txale  principale. 


Si  Foii  ne  veut  chercher  que  les  points  nodaux  et  qu'on  n*ait  pas  hesoin  des 
principaux,  on  peut  employer  une  méthode  analogue  à  ceDe  que  nous 
de  ioifre  pour  lés  points  principaux,  et  utiliser  cette  propriété  que  les 
images  conjuguées,  situées  dans  les  points  nodaux,  sont  en  raison 
nmse  des  indices  de  réfraction  des  milieux  correspondants. 
Sur  la  même  figore  33,  ne  considérons  plus  a,  et  à„ ,  a^  et  a^  comme  étant  les 
points  principaux,  mais  bien  comme  étant  les  points  nodaux  des  deux  systèmes  A 
et  B;  soient  r^  et  r^^  les  pomts  nodaux  du  système  combiné,  et  s  leur  image  com- 
nmoe  dans  le  milieu  moyen  ;  nous  a?ons 


On  a: 


«,p,-r. 

<»,«.=?" 

<*„?„  =  ('< 

«H  ^11  *=  y'> 

o„«  =  x. 

a,  »  =  y . 

«. 

»•. 

= 

•l. 

'« 

= 

Vf' 

y  —  ?" 

Soit  maintenant  o  la  grandeur  linéaire  d'un  objet  situé  au  point  s  du  milieu 
moyen,  p^  celle  de  son  image  formée  en  r,  par  le  milieu  A,  jS^  celle  de  son 
image  formée  en  r^^  par  le  milieu  B^  d'après  les  propriétés  connues  des  points 
nodaux,  on  a 

p.  _  «,'•,  ^   r 

a  X  X  —  ^  ' 

<x        y        y  —  f  "  ' 

Or,  si  fi|  et  ti,  sont  les  indices  du  premier  et  du  dernier  milieu,  et  v  celui  d 
milieu  moyen,  on  doit  avoir,  dans  les  plans  nodaux, 


il  en 
Hais 

résulte 
ooa 

que 

dODC 

f        ^        f" 

«~r      y-y"' 

d'Où 
nn 

X            y 
f~f" 

«Il  Pi/      <*i  w, 
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Nous  avions  trcavé  les  mêmes  formates  au  numéro  11  c),  lorsque  nous  < 
rions  les  points  a„  a^,^  a^  a,^t  r,  el  r^,  comme  des  points  principaux  ;  donc»  poi 
trouver  les  points  nodaux  du  système  combiné,  on  procède  absolument  oonu 
pour  trouver  ses  points  principaux^  avec  celte  seule  différence  qu*on  part  d 
points  nodaux  et  non  plus  des  points  principaux  des  systèmes  donnés. 

Inscrivons  encore  ici  les  formules  relatives  au  cas  le  plus  simple  de  tous,  ce! 
où  chacun  des  deux  systèmes  à  combiner  se  compose  d'une  seule  surboe  sph 
rique.  Soient  f\  le  rayon  de  la  première  surface,  r^  celui  de  la  seconde»  d  leur  di 
tance  réciproque^  n\  n"  et  n!"  les  indices  de  réfraction  des  trois  milieux.  D'apr 
Sa)  et  3b)»  on  a 

'   —  „"  ^  n'  ^         II'"— fi" 

'  n"  — h'  ^  n'"  — m" 

Posons  pour  abréger 

n"  (n"'  —  n")  r,  +  n"  (n"  —  n')  r,  —  (w"'  —  n")  (n"  ^  n')  d  =^  iV, 

les  distances  focales  principales  sont  alors 

n'n"r,r,    ^ 


ny 

^-    y     ; 

les  distances  A^  et  A,  des  points  principaux  aux  surfaces  sont 

n'  (/!''  —  n'^')  dr,  \ 

'^*= ^T 

\ 12»). 

^..= ^^ ] 

la  dîsunce  //de  l'un  à  Taulre  des  points  principaux  est  rf  +  A|  +  *i»  ^ 

Pour  d  =  0»  on  a  A,  =  //,  =  /f  =  0,  et.  alors  aussi 

P »'^^ 

''*  —  („'"  _  n")  r,  +  v«"  —  »')  '•i  ' 

^^  -(n"_„">r,  +{n'  -  «')  r/ 
Dans  ces  formules,  faisant  r.  =  r^,  il  vient 

'         „•  — n' 

ré      —  Il 
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Les  foyen  et  les  points  principaux  sont  alors  exactement  les  mêmes  qne  s'il  n'y 
mil  qa*aiie  sor£M:e  réfringente.  ïje  résultat  est  indépendant  de  n".  Donc  : 

Dam  un  système  de  surfaces  sphériques  réfringentes^  on  peut^  sans  altérer 
la  ré  fraction  des  rayons^  ajouter  d  chaque  surface  réfringente  une  couche  infini- 
menl  mince^  d'indice  de  réfraction  quelconque,  limitée  par  des  surfaces  sphé- 
riques concentriques. 

Celle  proposition  nous  servira  plus  tard  pour  simplifier  bien  des  considé- 
rations. 

Enfin,  posons  encore  les  formules  des  lentilles  limitées  par  deux  surfaces 
spbériques^  le  premier  et  le  dernier  milieu  étant  identiques. 
Faisant  n'"  =  n\  il  Tient 

*""    •~(»"-n')[n"(r,-.r.)  +  (n"-n')ci]  j    "   '     ""'^ 

Les  distances  des  surfaces  aux  points  principaux,  qui,  dans  ce  cas,  coïncident 
avec  les  points  nodaux,  sont 

Wdr^         


*.= 


I 


•       n"  (r.  -  r.)  +  (n"  -  n')  d 


43  a). 


'•"('•«-'•i)  +  (n"-n')d. 
La  distance  entre  les  deux  points  principaux 

n"(r.-r,)  +  (n"-«')d)  ^ 

Les  quantités  h^  et  A,  se  comptent  positivement  quand  elles  sont  situées  au 
dehors  de  la  lentille. 

Dans  le  cas  actuel,  le  point  de  la  lentille  dont  les  deux  points  nodaux  sont  les 
images,  se  nomme  centre  optique  de  la  lentille.  Il  est  situé  sur  l'axe  optique,  et 
ses  distances  aux  deux  surfaces  sont  entre  elles  comme  les  rayons  de  ces  sur- 
kes. 

Gomme,  par  rapport  à  la  grandeur  et  à  la  position  des  images,  les  résultats  de 
b  réfraction  dans  un  système  optique  ne  dépendent  que  de  la  position  des  foyers 
et  d€s  points  principaux  (ou  nodaux),  on  peut,  sans  modifier  la  position  ni  la 
graodenr  des  images,  substituer  l'un  à  Tautre  deux  systèmes  optiques  dont  les 
foyers  et  les  points  principaux  coïncident.  Gomme  il  est  impossible  de  changer 
le  rapport  des  indices  de  réfraction  du  premier  et  du  dernier  milieu ,  sans 
duoger  par  là  même  le  rapport  des  distances  focales  principales,  nous  admet- 
trons que,  dans  une  pareille  substitution,  le  premier  et  le  dernier  milieu  restent 
les  mêmes.  Il  suffit  alors  de  faire  l'une  des  distances  focales  principales  et  la  dis* 
tioce  des  points  principaux  entre  eux  égales  à  ce  qu'elles  sont  dans  un  système 
(iooné,  pour  obtenir  un  second  système  qui  puisse  être  substitué  à  celui-lh.  Dans 
vn  s\*sième  formé  seulement  de  deux  surfaces  réfringentes,  on  peut,  pour  rem- 
plir ces  conditions,  disposer  de  quatre  grandeurs,  r^  r,  n"  et  (/•  On  peut  donc, 

6 
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a  Hv  vj%tkme  ^Iconque  de  suifac^n  ffph^riq^Êe^  réfringentes  centrées^  xulh 
tht'i'-r  vM  ifjxtème  compote  de  deux  mrfac^s  iffi^nfuet  seulement^  et  qm  donne 
/*?y  imû^  de  mî-me  çrand^ivr  et  plnrê-%  de  même  çve  celles  produites  par  le 
tifnr^t.e  ;>ro/yM«',  et,  en  général,  on  peut  même  imposer  encore  denx  conditions 
ifiM  rioit  remplir  en  même  temps  le  sirstème  de  denx  sarfaces;  c'est  ainsi  qn*on 
peut  demander  cju'il  soit  consiruit  en  une  malitrre  donnée,  etc. 

Poor  le  cas  où  le  premier  et  le  dernier  milien  sont  identiqnes,  oà  leur  indice 
(te  ri^frartion  e>t  moindre  que  celui  dn  milien  nKj\en  et  où  la  distance  des  sor- 
fao4  réfringentes  est  moindre  qne  les  rayons  de  courbures  ;  en  un  root»  pour  les 
It^ntiiles  ordinaires,  je  vais  passer  en  revne  les  dîflerents  cas  particuliers,  car  nous 
;inrrip.s  songent  à  nous  occuper  de  lentilles  de  cette  espèce. 

1^  Ulules  biconvexes.  Lesdeui  surfines  sont  conïeies  :  r,  est  positif,  r, 
n^;)tif;  d'après  Téquation  13),  la  distance  focale  est  toujours  positive.  Lesdis^ 
tanrps  des  points  principaux  aux  surfaces  sont  négatives,  c'est-à-dirc  que  ces 
p^iînt^  sont  à  Tintérieur  de  la  lentille,  et  leur  distance  mutuelle  est  positive, 
c'e»t-à-dire  qne  le  premier  est  en  avant  du  second.  La  figure  3&  représente 
la  pTMJtion  des  foyers  p^  />,et  des  points  principaux  A^  A,  d'une  lentille  bicon- 
vexe. La  premii-re  et  la  seconde  surface  de  cette  lentille  sont  marquées  1  et  2. 


^\         }Z 


7 


A      ^ 


1 — 


Fie.  3A.  FlG.  35. 

Les  lentilles  plan-convexes  fonnent  un  cas  limite  des  lentilles  biconvexes,  l'im 
rîes  rayons  devenant  infini  et  l'un  des  points  principaux  venant  se  placer  sur  h 
surface  a>urbe  de  la  lentille. 

T  IjmtUles  biconcaves.  Deux  surfaces  concaves  :  r,  est  négatif  et  r,  positil 
\a»  distances  fcnrales  sont  négatives,  les  distances  des  points  principaux  aux  surfaces 
y)nt  tontrîs  deux  négatives,  c'osl-à-dire  que  les  points  principaux  sont  à  l'intérieur 
de  la  lentille.  Leur  disUnce  mutuelle  est  positive,  c'est-à-dire  que  le  premier 
eht  en  avant  du  sei!ond  La  figure  35  représente  la  position  des  points  principaux 
A,  et  Â,  et  des  foyers  y>,  cl  y>,  d'une  lentille  biconcave.  —  Les  lentilles  plan- 
concaves  constituent  un  cas  limite,  l'un  des  rayons  devenant  infini,  et  l'un  des 
pr^ints  principaux  venant  coïncider  avec  la  surface  courbe. 

3*^  DmtHles  concaves^onvexes.  I«es  rayons  sont  tous  deux  positifs  ou  tous  denx 
négatifs.  —  Examinons  le  premier  cas  :  le  second  s'en  déduit  immédiatement  en 
prciMnt  pour  |Nremier  côté  le  second  côté  de  la  lentille.  La  distance  focale  devîeot 
positive  quand  on  a 

«"(r,  +d— r,)>n'd: 

elle  devient  infinie  quand  les  deux  membres  de  cette  in^alité  deviennent  égaux; 
elle  devient  négative  quand  le  premier  membre  devient  inférieur  au  second.  L^ 
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io^pieiir  r,  +d^r^  «st  la  dsunoe  da  centre  de  courbure  de  la  seconde  surface 
àoehd  de  la  première,  comptée  eu  arrière.  SA  aecond  cenure  est-^ii  en  arrière 
do  premier,  la  lentille  s*amincit  en  allant  du  milieu  à  la  circonférence  ;  est-il  en 
ifaat  dn  premier^  la  lentille  s'épaissit  au  bord.  On  peiU  donc  dire  que,  quand  une 
lentille  concaTe-convexe  s'épaissit  vers  le  bord,  sa  distance  focale  est  négative,  et 
(pe,  si  sa  distance  focale  est  positive,  elle  s'amincit  vers  les  bords.  Mais  il  no  faut 
pas  énoncer  les  deux  propositions  réciproques,  comme  on  le  fait  souvent  à  tort 

Le  premier  point  principal  est  situé  en  avant  de  la  surface  convexe,  quand  la 
fislance  focale  est  positive,  et  s'éloigne  jnsqu'à  l'infini,  quand  la  distance  focale 
eflfr-mênie  devient  infinie.  La  distance  focale  devient-elle  négative,  le  premier 
point  principal  est  aitué  en  arrière  de  la  surfioe  convexe  de  la  lentille,  c'est-à-dire 
èi  côté  concave,  et  s-éfoigne  également  indéfiniment  quand  la  distance  focale 
derient  infinie. 

Le  fleceod  point  principal  est  situé  m  avant  de  la  sur&ce  concave  de  la  len- 
dle,  c'est-à-dire  de  son  côté  convexe»  quand  la  distance  focale  de  la  lentille  est 
pontife  ;  il  est  sitné  en  arrière  de  cette  surface  quand  la  distance  focale  est  néga- 
tiie,  et  s'élDÎgne  égalaient  h  l'infini  quand  la  distance  focale  devient  infinie.  — 
Qsand  la  distanœ  focale  est  positive,  le  second  point  principal  est  toujours  en 
arrière  dn  premier,  c'est-à-dire  plus  voisin  de  la  lentille.  —  Quand  elle  est  néga- 
tive, il  est  en  arrière  dn  premier, 
c'est-à-dire   plus  loin  de  la  len-  /y/ s 

Ûle,  quand  celle-ci  s'épaissit  vers   /i>    aM       ^r  ^ 

son  bord;  il  est,  au  contraire^  en    '  ^1        *         ^i   /'s 

avant  dn  premier,  qnand  la  lentille,  ^ 

à  foyer  négatif,  s*amincit  du  milieu  fig.  36. 

i  la  circonférence  ;  ces  deux  points 

cûncident  qnand  les  deux  surfaces  appartiennent  à  des  sphères  concentriques,  et 

abrs  ils  sont  situés  au  centre  commun  de  ces  sphères.  La  figure  36  représente 


Fie.  37. 

ane  lentille  concave-convexe,  à  foyer  positif;  la  figure  37  en  représente  une  à 
foyer  négatif  qui  s*épaissit  vers  le  bord  ;  enfin,  la  figure  38  en  représente  une  à 


foyer  négatif,  dont  l'épaisseur  est  moindre  aux  bords.  Le  centre  de  courbure  de  la 
première  surface  est  marqué  c,,  celui  de  la  seconde  est  marqué  c,. 

Je  ferai  encore  observer  que  les  foyers  ne  tombent  jamais  à  l'intérieur  de  la 
^le,  et,  de  plus,  qu'ils  sont  toujours  de  part  et  d'antre  de  ce  milieu  réfnn- 
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glBBL  En  ce  qui  concerne  b  posîtioo  des  images,  qoand  les  deux  disUnoes  focales 
sonc  égales,  Téquation  8a)  ec  8b)  devient 

•   7r+z-=T) "> 

'.=;:%) "•' 

k=^y-^] -^ 

Avec  les  lentilles  à  distance  focale  positive  (lentilles  collectives),  on  ¥oiC 
que,  d*après  ces  formales,  les  images  d'objets  réeb  infiniment  éloignés,  pour 
lesquels  /*,  derient  infini,  se  trou?ent  en  arrière  de  la  lentille,  an  second  foyer 
principal,  et,  par  rapport  aux  objets,  elles  sont  infiniment  petites  et  renversées. 
Qnand  Tobjet  se  rapproche  de  la  lentille,  les  ima^^es  s*en  éloignent,  restent  réeBes» 
renversées;  et  augmentent  de  grandeur  jusqu'à  ce  que  f^  étant  devenu  égal  \  P.^ 
l'objet  est  arrivé  au  foyer  antérieur;  la  distance  et  la  grandeur  de  son  image  sont 
alors  infinies.  Tout  cela  se  voit  aisément  d'après  l'équation  i&)  qu'on  peut 
écrire 

J_  _J I 

1  11 

Quand  f^  diminue  de  cx)  à  F,  -r-  augmente  depuis  0  jusqu'à -^r,  et  -r-  di- 

Jt  ^  /i 

minue  depuis  —  jusqu'à  0,  c'est-à-dire  que  /,  augmente  depuis  F  jusqu'à  c». 
La  grandeur  de  l'image, 

est  toujours  négative  tant  qu'on  a  /*,  >  F.  Quand  /*,  décroît  depuis  oo  jusqu'à/; 
le  dénominateur  de  la  fraction  décroît  depuis  oo  jusqu'à  0,  et  13,  varie  de  0 
à  — oo. 

On  trouve,  de  même,  que,  quand  l'objet  s'avance  depuis  le  premier  foyer  jus- 
qu'au premier  point  principal,  f^  varie  de  —  coà  0,  c'est-à-dire  que  l'image, 
qui  est  maintenant  généralement  virtuelle  et  située^  par  rapport  à  la  lentille,  d» 
mémo  c^té  que  l'objet,  s'avance  depuis  l'infini  jusqu'au  second  point  principri*. 
et  cela  en  ayant  une  grandeur  positive,  c'est-à-dire  qu'elle  est  droite,  et,  de  plus, 
que  sa  grandeur  varie  depuis  -j-  oo  jusqu'à  une  grandeur  égale  à  celle  de 
l'objet. 

Enfin  /*!  peut  aussi  devenir  négatif,  et  alors  Tobjet  devient  généralement  virtuel; 
alors  /*,  est  constamment  positif  et  moindre  que  /,,  l'image  est  droite  et  moindre 
que  l'objet  Lorsque  /*,  varie  depuis  0  jusqu'à  —  oo,  f^  varie  entre  0  et  f,  et 
p,  entre  p,  et  0. 

On  peut  donc  dire  que  les  lentilles  collectives  rendent  convergents  les  rayons 
qui  leur  arrivent  en  parallélisme,  et  les  font  se  réunir  dans  le  plan  focal  ;  eUes 
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reodent  encore  plus  convergents  les  rayons  qui  leur  arrivent  avec  une  certaine 
coofergence;  enfin  elles  rendent  moins  divergents  ou  font  même  converger  les 
mtHisqat  leur  arrivent  en  divergeant,  et  cela  suivant  que  bes  rayons  proviennent 
d'oo  point  situé  au  delà  ou  en  deçà  du  foyer. 

Les  lentilles  à  distance  focale  négative  se  nomment  aussi  dispersives^  parce 
qa*eUes  font  diverger,  qu'elles  dispersent  les  rayons  parallèles  qui  leur  arrivent, 
^*eOes  augmentent  la  divergence  des  rayons  divergents,  et  diminuent  la  conver- 
^eoce  des  rayons  convergents,  ou  les  rendent  même  divergents. 

Soit  P  la  valeur  absolue  de  la  distance  focale  négative  de  la  leniillc,  c*est- 
à^re  posons  P  =  —  F;  nous  aurons 

*   —      -L        ^ 

Il  en  lésahe  que,  pour  toute  valeur  positive  de  ^ ,  f^  est  négatif,  et  que,  quand 
/*!  dhninue  depuis  oo  jusqu'à  0,  /*,  varie  depuis  —  P  jusqu'à  0  et  p,  depuis  0 
joHfu'à  ^^.  Donc  les  lentilles  dispersives  donnent  d*objets  réels  situés  en  avant  du 
premier  point  principal,  des  images  virtuelles,  situées  en  avant  du  second  point 
principal,  moindres  que  l'objet,  plus  voisines  de  la  lentille  et  droites. 

Pour  les  valeurs  de  ^  négatives,  mais  moindres  que  P  en  valeur  absolue,  f^ 
devient  positif,  et  pendant  que  f^  varie  de  0  à  —  -P,  /,  croît  de  0  à  +  oo,  et 
Pi,  de  p,  à  cx^  Les  rayons  qui  arrivent  à  la  lentille  en  convergeant  deviennent 
donc  moins  conveigents,  si  leur  point  de  concours  virtuel  est  situé  au  delà  du 
foyer  principal  postérieur. 

Pour  des  valeurs  négatives  de  f^^  supérieures  à  i?  en  valeur  absolue,  /,  et  (}, 
deviennent  négatifs;  il  se  produit  donc,  en  avant  du  verre,  des  images  renversées 
virtuelles.  Pendant  que  f^  varie  depuis  —  F  jusqu'à  —  oo,  f^  varie  depuis 
—  oc  jusqu'à  —  -P  et  P,  depuis  —  oo  jusqu'à  0.  Les  rayons  convergents  sont 
donc  rendus  divergents  par  les  lentilles  dispersives  quand  leur  point  de  concours 
est  situé  au  delà  du  foyer  postérieur. 

La  distance  mutuelle  e  de  deux  images  conjuguées  est  /*«  +  ^  +  A»  si  Ton 
désigne  par  a  la  distance  des  points  principaux  entre  eux,  et  si  l'on  compte  cette 
distance  positivement,  lorsque  la  seconde  image  est  située  en  arrière  de  la  pre- 
mière. Remplaçons  /*,  par  sa  valeur,  et  nous  obtenons  pour  la  distance  e  Tex- 
prasioo  : 

DiSereociant  par  rapport  à  /*,,  nous  obtenons 

àf,    (fi-pr' 

de  devient  nul,  c'est-à-dire  e  prend  une  valeur  maximum  -ou  minimum,  soit 
poor/*^  =  0,  soit  pour/*,  ==  2  F,  et  pour  les  distances  focales,  soit  positives,  soit 
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Dégatires^  le  minimum  répond  à  /",  =  2  /^  et  le  maximum  à  /)  =  0,  comme  on 
le  voit  facilemeut  dans  Texpressioa  de  e. 


Ouvrages  traitant  de  la  réfraction  des  rayons  lumineux  par  des  systèmes  de  surfaces 
sphériques  centrées  : 

1738.  Cotes  in  Smith^  A  complète  System  of  opttcs.  Cambridge.  Il,  76. 
1757  et  Gl.  £i;l£R  in  Histoire  de  l'Àcad.  roy,  de  Berlin  pour  1757,  p.  283.  —  /MA. 
pour  1761,  p.  201. 
1765.  EuLEB,  Précis  d'une  théorie  générale  de  la  dtoptrique,  in  HisL  de  fAcad. 
roy.  des  se,  de  Paris,  1765,  p.  555. 
1Z78  et  1803.  Lagrange,  in  Nouv,  Mém,  de  l'Acad,  roy,  de  Borlin  pour  1778,  p.  162. 
^Jf*id,,  1803,  p.  1. 
1822.  PiOLA,  in  Effemeridi  astron.  di  Milano  per  1822. 
1830.  M(iincs,in  Cré//e's  Journal  fitr  Mathrmatik.W,  113. 
1841.  Bessel,  in  Astronom»  Sachrichten,  XVIII,  97. 

—  Gavss,  Dioptrischc  Untersuchungen.  Gottingen.  —  Extrait  de  AbhattdL  d, 

Kôn,  Gfis.  d.  Wiss,  zn  Gottingen^  Theil  1,  von  dcn  Jahren  1838-43. 
1844,  Encke.  De  formulis  dioptricis.  Ein  Programm.  Berlin. 

—  MosER,  Ueber  das  Auge,  in  Dove*s  Hepert,  d.  Phyxik,  V,  289. 

1851.  LismiG,  Art.  Dioptrik  des  Auges,  in  À.  Wagner's  Uandwôrterltuch  dL  Phy* 
sioloyieyViy  451. 


§  !••  *-  BéflpaetloB  éitm  nij»ns  émaut  PcbII. 

Par  rapport  à  la  lumière  încîdentejrœîl  se  comporte  essentiellement 
comme  une  chambre  noire.  Pour  qu'un  point  lumineux  soît  vu  dîs- 
tinctemont,  il  faut  que  la  lumière  émise  par  ce  point  soît  réfractée  par 
les  milieux  réfringents  derœil  de  telle  sorte  que  toute  cette  lumière  se 
réunisse  de  nouveau  en  un  seul  point  de  la  rétine.  La  surface  de  cette 
membrane  reçoit  donc  une  image  optique  réelle  des  objets  extérieurs. 
Cette  image  est  renversée  et  réduite.  On  peut  la  rendre  visible  sur  des 
yeux  fraîchements  extraits,  en  enlevant  avec  précaution  la  partie  cen- 
trale postérieure  de  la  sclérotique  et  de  la  choroïde,  laissant  la  rétine 
intacte  et  tournant  vers  des  objets  éclairés  la  cornée  d'un  œil  ainsi 
préparé.  On  voit  alors  se  dessiner  sur  la  rétine  de.  cet  œil  une  image 
petite,  lumiueuse,  nette  et  renversée.  L'image  est  encore  plus  nette  si, 
à  l'exemple  de  Gerling  (1),  on  enlève  les  éléments  de  la  rétine  au 
moyen  d'un  pinceau ,  et  qu'on  place  ensuite  dans  Fouverture  une 
lamelle  de  verre  ou  de  mica.  Il  est  également  assez  facile  de  voir  les 
images  rétiniennes  dans  les  yeux  des  lapins  blancs,  dont  la  cboroîde 
manque  de  pigment.  Chez  ces  derniers,  il  n'est  pas  même  nécessaire 
d'enlever  la  sclérotique  :  on  voit  l'image  à  travers  cette  membrane  ; 
elle  est  assurément  moins  nette  que  sur  la  rétine  mise  à  nu,  mais  elle 
est  suffisamment  distincte  pour  qu'on  puisse  en  reconnaître  la  position, 

(1)  Poygendurff's  Jim.,  XLVI,  243. 
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la  grandeur,  etc.  —  Il  e^  même  quelqurfois  possible  de  voir  Timage  à 
travers  la  sclérotique  chez  l'homme  vivant,  notamment  chez  les  indi- 
\idus  blonds  dont  les  yeux  bleu  clair  possèdent  ordinairement  une 
choroïde  peu  pigmentée.  Un  pareil  sujet  étant  dans  une  chambre 
obacnre,  on  lui  fait  tourner  l'ooil  de  manière  à  placer  la  eomée  dans 
l'angle  externe,  ce  qui  amène  la  portion  interne  de  la  sclérotique  dans 
la  partie  élargie  et  interne  de  la  fente  palpébrale.  Si  l'on  tient  alors, 
du  côté  externe  de  Taxe  visuel,  une  bougie  allumée,  l'image  de  la 
flamme  se  fonne  sur  la  partie  interne  de  la  rétine  ;  la  lueur  qu'on 
Toit  à  tnivers  la  sclérotique  est  souvent  assez  nette  pour  permettre  de 
reconnaître  la  position  renversée  de  Timoge,  le  sommet  de  la  flamme 
et  la  place  de  la  mèche  (1) . 

L'opbthalmoscope,  que  nous  décrirons  §  1&»  donne  la  possibilité 
d'examiner  très-exactement  les  images  rétiniennes  dans  l'œil  humain 
paadant  la  vie.  Cet  instrument  permet  de  regarder  dans  Fœil  par  la 
pupille  et  de  voir  distmcteraent  la  rétine  elle-même  avec  ses  vaisseaux, 
ainsi  que  les  images  optiques  qui  s'y  projettent.  On  s'assure  facilement 
par  ce  moyen  que  les  objets  suflSsamment  éclairés  et  vus  distinctement 
par  Fcwl  observé  donnent  sur  la  rétine  des  images  très-nettes  et 
exactement  délimitées. 

On  a  vu,  dans  la  description  de  la  rétine,  qu^au  fond  de  l'œil  se  ' 
trouve  une  portion  de  la  rétine  de  structure  particulière,  la  tache 
jaune.  Au  centre  de  cette  tache,  dans  ce  qu'on  appelle  la  fovea  cen- 
traits,  les  vaisseaux  qu'on  voit  se  ramifier  dans  les  autres  parties  de 
la  rétine  manquent  entièrement  :  on  n'y  trouve  que  des  éléments  ner- 
veux et  même,  paraît-il,  exclusivement  les  granules  nerveux  et  les 
cAnes.  Cette  partie  étant  celle  qui  sert  dans  la  vision  directe,  est  de 
la  plus  haute  importance  sous  le  rapport  physiologique.  Le  point  du 
champ  visuel  que  nous  examinons  directement,  ou  que  nous  fixons 
du  regard,  se  peint  toujours  sur  cette  partie  de  la  rétine.  L'ophthal- 
moscope  permet  de  vérifier,  par  l'observation  directe,  ce  fait  dont 
l'exactitude  était  depuis  longtemps  admise  à  cause  de  la  structure  par- 
ticufiëre  de  la  tache  jaune.  En  effet,  dans  l'examen  ophthalmoscopîque, 
la  rétine  entière  étant  éclairée,  la  situation  de  la  tache  jaune  se  recon- 
naît au  manque  de  vaisseaux.  Au  milieu  de  cette  partie  sans  vaisseaux, 
répondant  à  la  position  de  la  fovea  centralisa  se  trouve  une  partie  d'un 
édat  psffticulîer,  que  Coccîus  (2)  a  le  premier  décrite  et  dont  il  attribue 


(!)  VoLCUiA!!»,  Ârlicle:  Schen  in  Wagner's  Uandworterbuch  d.  Physiologie,  p.  286-289. 
(2)  Ueber  die  Anwcndung  des  Augenspiegcls.  Leipzig,  1853,  p.  64. 
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l'éclat  à  un  reflet  de  la  fovea.  De  plus,  Donders  (1)  a  fait  voir  que  ce 
reflet  se  place  toujours  à  la  partie  de  l'image  optique  que  l'œil  observé 
fixe  dans  le  champ  visuel,  et  je  me  suis  convaincu  de  l'exactitude  de 
cette  indication.  On  peut,  d'après  la  position  de  ce  reflet  de  la  favea^ 
dire  à  l'observé  quel  est  le  point  qu'il  fixe  ;  et  quand  on  lui  dit  de  fixer 
tantôt  tel  point,  tantôt  tel  autre  point  de  l'objet,  on  voit  toujours  le 
reflet  se  placer  au  point  correspondant  de  l'image.  Nous  donnerons, 
au  §  16,  des  indications  sur  la  manière  d'exécuter  ces  expériences.. 

Ce  n'est  qu'aux  environs  de  l'axe  oculaire  que  l'ims^e  optique  réti- 
nienne a  toute  sa  netteté  ;  plus  loin,  ses  contours  sont  moins  bien 
délimités.  C'est  en  partie  pour  ce  motif  qu'en  général  nous  ne  voyon^ 
distinctement,  dans  le  champ  visuel,  que  le  point  que  nous  fixons. 
Tous  les  autres  sont  vus  vaguement.  Ce  manque  de  netteté  dans  la 
vision  indirecte  parait,  du  reste,  tenir  aussi  à  une  sensibilité  moindre 
de  la  rétine  :  à  une  faible  distance  du  point  fixé,  la  netteté  de  la  vision 
a  diminué  bien  plus  que  la  netteté  objective  des  images  rétiniennes. 

L'œil  nous  présente  un  appareil  optique  d'un  champ  extrèii;ement 
étendu  ;  mais  ce  n'est  que  dans  une  portion  très-circonscrite  de  ce 
champ  que  les  images  sont  nettes.  Le  champ  entier  nous  représente 
un  dessin  où  la  partie  la  plus  importante  seule  est  exécutée  avec  soin 
et  où  le  reste  est  seulement  esquissé,  et  cela  d'autant  plus  grossière- 
ment qu'on  s'éloigne  plus  de  l'objet  principal.  En  revanche  la  mobilité 
de  l'œil  permet  d'examiner  successivement  avec  exactitude  tous  les 
points  du  champ  visuel.  Comme  nous  ne  pouvons  porter  notre  attention 
que  sur  un  seul  objet  à  la  fois,  le  point  vu  distinctement  suflit  pour 
l'occuper  entièrement  toutes  les  fois  que  nous  voulons  l'appliquer  à 
des  détails,  et,  d'autre  part,  la  grande  étendue  du  champ  visuel, 
malgré  la  confusion  des  détails,  est  très-propre  à  nous  fournir  d'un 
coup  d'œil  une  idée  d^ensemble  de  tout  le  tableau,  et  à  nous  per- 
mettre de  remarquer  aussitôt  les  objets  qui  viennent  à  apparaître  dans 
les  parties  périphériques  de  ce  domaine. 

Le  champ  visuel  d'un  seul  œil  est  déterminé  par  la  largeur  de  la 
pupille  et  par  la  position  de  cette  ouverture  par  rapport  au  bord  de  la 
cornée.  Je  trouve  que  si,  dans  une  chambre  obscure,  j'examine  mon 
œil  dans  un  miroir,  tout  en  déplaçant  une  bougie  située  latéralement, 
je  perçois  la  présence  de  la  lumière  aussi  longtemps  que  les  rayons 
qui  en  proviennent  viennent  frapper  le  bord  opposé  de  la  pupille  et 
pénétrer  dans  cette  ouverture.  Donc,  toute  la  lumière  qui  pénètre  dans 

(1)  Onderzœkingen  ycdaan  in  het  PhyHol.  Lnhorat.fl.  Vtrechtsche  UoofjeschoofJiaryU 
p.  133 
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lapupQle,  après  avoir  traversé  la  cornée,  atteint  des'parties  sensibles  de 
k  rétine.  Bien  qae  la  pupille  soit,  il  est  vrai,  un  peu  plus  en  arrière 
(joele  bord  extrême  de  la  cornée,  à  cause  de  la  réfraction  qui  se  fait  sur 
cette  dernière,  elle  peut  recevoir  encore  des  rayons  qui  tombent  sur  le 
bord  de  la  cornée  perpendiculairement  à  Taxe  de  Tœil,  de  telle  sorte 
que  le  champ  visuel  d'un  seul  œil  répond  à  peu  près  à  une  demi- 
^hère,  étendue  qui  ne  se  retrouve  dans  aucun  instrument  d'optique 
artificiel.  Il  doit  se  présenter,  relativement  à  cette  étendue,  des  varia- 
txms  individuelles  dépendant  de  la  largeur  et  de  la  position  de  la 
pupille.  Comme,  dans  la  vision  des  objets  voisins,  la  pupille  se  rap- 
proche de  la  cornée,  le  champ  visuel  augmente  alors  un  peu  ;  c'est  du 
inœns  ce  que  je  puis  vérifier  facilement  pour  mes  yeux  en  plaçant  une 
lumière  bien  brillante  sur  le  bord  extrême  du  champ  visuel. 

Une  partie  du  champ  visuel  est  occupée  en  dedans,  en  haut  et  en 
bas  par  des  parties  de  la  face  :  le  nez,  les  bords  des  paupières,  les 
joues;  ce  champ  n'est  tout  à  fait  libre  qu'en  dehors.  Mais  les  deux 
yeux,  lorsque  leurs  axes  sont  d'uîgés  parallèlement  au  loin,  embras- 
sent un  arc  horizontal  de  180  d^rés  au  moins.  L'étendue  de  ce  champ 
visible  est  encore  augmentée  par  les  mouvements  des  yeux,  sur  les- 
quels nous  reviendrons  plus  lom.  « 

Les  rayons  qu'un  point  lumineux  éloigné  envoie  à  l'œil,  sont  d*  abord 
réfractés  par  la  cornée,  et  de  telle  façon  que,  prolongés  sans  nouvelle 
déviation,  ils  se  réuniraient  en  un  point  situé  à  environ  10  millimètres 
au  delà  de  la  rétine.  Tandis  qu'ils  traversent  ainsi,  en  convergeant,  la 
chambre  antérieure  de  l'œil,  ils  viennent  rencontrer  le  cristallin  qui 
Ifô  fait  converger  davantage,  ce  qui  leur  permet  de  se  réunir  sur  la 
rétine. 

La  réfraction  des  rayons  lumineux  se  fait  prmcipalement  sur  la 
cornée,  puis  sur  les  surfaces  antérieure  et  postérieure  du  cristallin.  Mais 
il  se  produit  aussi  des  réfractions  à  l'intérieur  du  cristallin,  sur  les 
surfaces  de  séparation  des  couches  qui  le  composent,  ces  couches 
ayant  des  densités  différentes.  Nous  pouvons,  avec  une  approximation 
suffisante,  assimiler  ces  différentes  surfaces  réfringentes  à  un  système 
(le  surfaces  de  révolution  qui  ont  toutes  pour  axe  une  même  ligne 
droite.  Si,  dans  la  plupart  des  yeux  humains,  il  paraît  exister  de 
légères  4éviations  dans  la  position  des  axes  de  ces  différentes  sur- 
faces, ces  déviations  sont  assez  petites  pour  que  nous  puissions  les 
négliger  par  rapport  à  la  position  et  à  la  grandeur  des  images  opti- 
que5>,  et  que  nous  puissions  considérer  Tœil  comme  étant  un  sys- 
ttiue  optique  centré. 
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Laxc  ik  ce  Hystème,  dont  rextrémlté  antérieure  coïncide  à  peu  près 
siM'C  ht  unWan  de  la  cornée  et  dont  Textrémité  postérieure  est  située 
f.îîirtt  la  UuiUe  jaune  et  le  point  d'entrée  du  nerf  opticpie,  est  ce  que 
non»  a[)[)<?lons  Y  fixe  de  CœiU 

La  pr^HJtion  des  foyers^  des  points  principaux  et  des  points  nodaux 
i\i*  Ym\\  esl  assurément  soumise  à  des  variations  individuelles  asseï 
importantes,  puiscjue  la  plupart  des  mensurations  de  l'œil  et  de  ses 
diverses  surfaces  réfringentes  présentent  «  chez  différents  sujets,  des 
ditrénMiCfïs  plus  grandes  qu'on  ne  paraissait  devoir  les  attendre  pour 
un  or^ancî  dont  les  fonctions  semblent  réclamer  une  si  grande  exactitude  , 
d(3  construction.  Nous  verrons  plus  loin  que,  de  plus,  pour  un  même 
(uil,  la  position  de  ces  points  varie,  lorsque  l'œil  examine  successir 
vcuiHMit  dos  objets  placés  à  des  distances  différentes.  Voici  ce  qu'on 
|)Out  dire  d'à  peu  près  certain  sur  la  position  de  ces  points  dans  Tonl 
normal  regardant  au  loin  :  Le  premier  point  principal  est  très-près 
du  secoful^  do  même  le  premier  et  le  second  point  nodal  sont  trës-voisina 
l'un  do  Tautro.  Les  deux  points  principaux  de  l'œil  sont  à  peu  près  au 
miliou  do  la  cbaïubiv.  antérieui*e,  les  deux  points  nodaux  sont  très- 
IM'i»s  di»  la  f;u:e  postérieure  du  cristallin,  le  secoiul  foyer  est  sur  la 
réliuo  ou  ;\  uuo  polito  distauco  de  cotie  membrane. 

(louuno,  dans  un  très-grand  nombre  de  cas,  il  est  nécessaire  de. 
connaît  1*0  dos  valours^  au  moins  opproximatives,  pour  les  différentes 
ounstantos  opticpios  do  Tu'il,  jo  vais  indiquor  ici  les  valeurs  que 
Listing  a  tifunOos  pour  nu  œil  so!)ôm;i(iquo  uu)yen  ;  cet  auteur,  en  se 
rattaoliant  \o  plus  possiblo  au\  meiisni*atioi^s  faites  avant  lui,  a  choisi 
«loH  utMubn^s  routls  et  simplos  pour  les  dimensions  dont  nous  nous 
«Koupons  ici, 

Lisnoi;  adnui  lo'î  \aloui^  suivantes  : 

r  Indice  do  ïHMVaoïion  «lo  Tair 1 

T    ludico  do  ri'lract uni  do  Immunu"  aqueuse 


$'  liïdioc  <îï^  nSfnction  du  ori<:aIîîn 

i'  l.>,Vîv"*r  li;  r:\>,vt;v^n  du  coq^<  \ia\ 

••'  R;.y:o  lif  ::'..rb..ro  oo  U  o.t.\o 

r^  Ri^.r   ri:    .-...-'S,,?:^  *îo  la  s/.rîACO  a:v*trieur.^  du  cri5^ 
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8*  Distance  de  la  face  antérieure  de  la  cornée  à  la  surface 

antérieure  du  cristallin &  » 

9^  Épaisseur  du  cristallin • &  » 

Ces  valeurs  étant  admises,  il  trouve,  par  le  calcul,  que  : 

1)  Le  premier  fo^er  est  à  12L'°'°,832d  en  avant  de  la  cornée,  le  second 

foyer  à  1  A"", 6470  en  arrière  de  la  siuface  postérieure  du  cris- 
tallin. 

2)  Le  premier  point  principal  est  à  2"",17à6,  le  second  à  2"",5724 

en  arrière  de  la  surface  antérieure  de  la  cornée  ;  leur  distance 

mutuelle  est  de  0'»-,a978» 
S)  Le  premier  poinl  nodal  est  à  0"^,7680,  le  second  à  0"",3602  en 

avant  de  la  surface  postérieure  du  cristallin» 
4)  La  première  distance  focale  principale  de  l'œil  est,  par  suite,  de 

i»",0072,  la5c«>nrfc,  de  20"" ,0746. 
La  position  des  points  principaux  h^  et  A^^,  des  points  nodaux  k^  et  k,^ 
et  des  foyers  F^  et  F^,  d'après  Listing,  est  indiquée  dans  la  figiure  39. 
Ptani  les  valeurs  que  Listing  a  prises  pour  base  de  ses  calculs,  celles 


f  /  '\ 

r  \ 

1 

f  iV 

-çj 

i    «/ 

*: 

FIG.  39. 


deFindice  de  réfraction  et  des  rayons  de  courbure  dû  cristallin  pour- 
raient seules  paraître  douteuses.  Cependant,  la  distance  focale  du  cris- 
tallin qui  en  est  déduite  s'accorde  si  bien  avec  les  mesures  directes  que 
j'ai  faites  moi-même,  que  Feffet  optique  de  Fœil  schématique  de  Listing 
ne  diffère  ceitainement  guère  de  celui  de  l'œil  naturel.  Les  valeurs  qui 
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ont  une  influence  importante  sur  la  réfraction  par  la  cornée,  sont  éta- 
J)lies  avec  une  certitude  suffisante  par  des  mensurations.  Nous  n'avons 
donc  aucunement  lieu  de  douter  que  le  schéma  de  Listing  ne  s'accorde 
effectivement  avec  les  conditions  naturelles,  aussi  bien,  du  moins,  qu'il 
est  possible  de  l'espérer  eu  égard  à  l'importance  des  variations  indi- 
viduelles. 

Au  moyen  des  points  cardinaux  de  l'œil  ainsi  déterminés,  on  peut, 
par  les  constructions  décrites  §  9  (p.  58),  trouver  la  position  d'un  rayon 
incident  donné,  après  sa  dernière  réfraction  ;  il  en  est  de  même  pour  la 
position  de  l'image  d'un  point  lumineux  quelconque,  voisin  de  Taxe 
oculaire.  Comme,  du  reste,  la  distance  qui  sépare  les  deux  points 
principaux  est  très-petite,  et  qu'il  en  est  de  même  de  celle  qui  existe 
entre  les  deux  points  nodaux,  on  peut,  sans  nuire  sensiblement  à  Yexac- 
titudc  du  résultat,  réunir  en  un  seul  les  deux  points  principaux  et  en 
faire  autant  pour  les  deux  points  nodaux.  On  obtient  ainsi  un  schéma 
de  l'œil  encore  plus  simplifié,  et  que  Listing  nomme  Yœil  réduit. 
11  place  le  point  principal  unique  d'un  tel  œil  à  2''",34ft8  en  arrière  de 
la  smface  antérieure  de  la  cornée,  le  point  nodal  x  (fig.  39)  à  0,&75i 
en  avant  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  ;  les  foyers  restent  dans 
leur  position.  L'effet  de  l'œil  réduit  pouri-ait  être  produit  par  une  sur- 
face réfringente  sphérique,  dont  le  centre  serait  le  point  nodal,  dont 
le  sonnnet  serait  au  point  principal,  et  qui  séparerait  l'air,  situé  en 
avant  de  l'humeur  aqueuse  ou  du  corps  vitré,  situé  en  arrière.  Le 
rayon  de  courbure  d'une  telle  surface  serait  de  5"", 1248.  Dans  nombre 
de  considérations  théoriques,  où  il  n'est  question  que  de  la  grandeur 
et  de  la  position  des  images,  on  peut  faciliter  beaucoup  les  recherches 
IMtr  l'emploi  de  ce  schéma  réduit  de  l'œil.  Dans  la  figure  39,  l'arc 
ponctué  //  représente  la  surface  réfringente  de  l'œil  réduit,  et  x,  le 
centre  de  cette  surface. 

Dans  le  cas,  très- fréquent,  où  l'on  sait  qu'il  vient  se  former  sur  la 
rétine  dt»8  imagns  optiques  exactes,  et  où  l'on  se  propose  seulement  de 
trouver  la  position  de  l'image  d'un  point  déterminé  de  l'objet,  la  con- 
naissance des  points  nodaux  est  suflisante.  Si  l'on  se  permet  la  simpli- 
fication do  prendre  un  point  nodal  unique,  on  trouve  la  position  de 
l'image  en  joignant,  par  une  ligne  droite,  le  point  lumineux  au  poùat 
nodal  et  en  prolongeant  cette  ligne  jusqu'à  la  rétine  ;  le  point  où  elle 
rencontre  la  rétine  est  la  position  de  l'image.  Une  semblable  ligne 
droite  se  nomme  ligne  de  direction  de  la  vision.  Le  point  nodal, 
supposé  unique,  est  donc  le  point  de  croisement  des  lignes  de  diree^ 
tion.  Les  parties  d'une  de  ces  lignes  qui  sont  situées  en  avant  de  la 
cornée  et  en  arrière  du  cristallin,  appartiennent  nécessairement  an 
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trajet  d'un  certain  rayon  qu'on  peut  appeler  rayon  de  direction.  Ce 
n'est  qu'entre  la  surface  antérieure  de  la  cornée  et  la  surface  posté- 
rieure du  cristallin,  que  le  rayon  de  direction  ne  coïncide  pas  néces* 
sairement  avec  la  ligne  de  direction. 

Si  Ton  veut  faire  la  construction  plus  exacte,  en  considérant  les  points 
Dodaux  comme  distincts,  on  a  à  distinguer  deux  lignes  de  direction. 
LaLpretnière  va  du  point  lumineux  au  premier  point  nodal,  la  seconde 
est  menée  par  le  second  point  nodal,  parallèlement  à  la  première.  Le 
point  d'intersection  de  cette  dernière  avec  la  rétine  donne  la  position 
de  l'image.  La  partie  de  la  première  ligne  de  direction  qui  est  en 
dehors  de  l'œil,  et  la  partie  de  la  seconde  qui  se  trouve  dans  le  corps 
vitré,  appartiennent,  comme  dans  le  cas  précédent,  au  trajet  d'un  rayon 
lumineux,  le  rayon  de  direction. 

J'appellerai  ligne  visuelle  le  rayon  de  direction  qui  atteint  le  lieu  de 
la  vision  directe.  Ainsi,  la  partie  antérieure  de  la  ligne  visuelle  est  une 
droite  qui  joint  le  point  fixé  dans  le  champ  visuel  et  le  premier  point 
nodal,  et  sa  partie  postérieure  est  une  droite  qui  va  du  second  point 
Dodal  à  la  fovea  cetitralis.  Comme  on  croyait  généralement  autrefois 
que  la  tache  jaune  était  située  à  l'extrémité  postérieure  de  Taxe  optique 
de  l'œil,  on  considérait  la  ligne  visuelle  comme  identique  avec  Vaxe 
de  Cml  et  l'on  nommait  indifféremment  cette  ligne  axe  visuel  ou  axe 
optique.  Mais,  d'après  mes  recherches,  ces  deux  lignes  diffèrent  sensi- 
blement l'une  de  l'autre.  En  avant  de  l'œil ,  la  ligne  visuelle  est  située 
ordinairement  en  dedans,  et,  le  plus  souvent,  un  peu  au-dessus  de 
l'axe  de  l'œil,  Isl  fovea  étant  en  dehors  et  un  peu  au-dessous  de  cet  axe. 
J'ai  indiqué,  figure  39,  la  position  qu'occupe  la  ligne  visuelle  G,  G,< 
dans  une  coupe  horizontale  de  l'œil,  telle  que  je  l'ai  trouvée  placée, 
par  rapport  à  l'axe  de  l'œil  F^  F^, ,  dans  un  œil  bien  conformé.  La 
partie  supérieure  de  la  figure  est  le  côté  temporal,  la  partie  inférieure, 
le  côté  nasal. 

Pour  calculer  la  réfractiou  successive  des  rayons  lumineux  par  les  différents 
inilieax  de  i'œil^  partageons  le  système  optique  de  cet  organe  eu  deux  parties 
coostitaées,  la  première  par  la  coniée,  la  seconde  par  le  cristallin.  De  cette  façon, 
le  premier  milieu  du  premier  système  est  de  Tair  ;  le  milieu  intermédiaire  aux 
deox  systèmes,  qui  est  à  la  fois  le  deruier  milieu  du  premier  système  et  le  pre- 
mier milieu  du  second  système,  est  de  l'humeur  aqueuse;  le  deruier  milieu  du 
second  système  est  du  corps  vitré. 

€ommençous  par  la  eomée.  —  L'étude  de  la  réfraction  par  cette  membrane 
(^considérablement  facilitée  par  celte  circonstance  que  la  cornée  cbt  assez  mince, 
jiréseale  des  courbures  presque  égales  sur  ses  deux  faces  (ît  iwsscdc  un  iwuvoir 
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n;friiig'^fnt  qui  n'f^t  que  l^'s;(>rfîmcnt  supérieur  h  celai  de  Thumear  aqueuse.  J*ai 
dénioniré  au  §  9,  à  la  suite  des  équations  12),  12  a),  12  b),  (page  80),  qn*OQ 
pourrait,  à  chaque  surface  réfringente,  accoler,  sans  modifier  la  réfraction, 
une  couche  infiniment  mince,  d*un  pouvoir  réfringent  quelconque  et  présentant 
la  même  anirbure  .sur  ses  deux  faces.  Qu'on  se  figure *donc  une  couche  infini- 
ment mince  d'hnmtar  aqueuse  répandue  au-devant  de  la  cornée  —  et  d'ailleurs 
il  s'y  trouve  en  réalité  une  couche  de  ce  genre,  formée  par  les  larmes  qui  humec- 
tent la  cornée  —  nous  pouvons  alors  considérer  la  cornée  comme  une  lentille, 
en  forme  de  verre  de  montre,  entourée  des  deux  côtés  par  un  même  milieu, 
riiumeur  aqueuse.  Une  semblable  lentille  possède  une  distance  focale  très-grande 
ou  infinie,  cV^t-à-dire  qu'elle  ne  dévie  pas  sensiblement  les  rayons  lumineux. 
Il  s'ensuit  que  la  réfraction  des  rayons  lumineux  par  la  cornée  est  à  peu  près  la 
même  que  si  l'humeur  aqueuse  allait  jusqu'à  la  face  antérieure  de  la  cornée.  Ce 
que  nous  admettons  ici  Ta  été  i)ar  presque  tous  ceux  qui  ont  calculé  la  marche 
des  rayons  lumineux  dans  la  cornée,  et  cela  est  d'autant  plus  nécessaire  que,  si 
nous  possédons  de  bonnes  mensurations  de  la  courbure  extérieure  de  h  cornée, 
nous  n'en  avons  pas  de  suffisamment  certaines  pour  la  courbure  intérieure. 

Si  l'hypotlH'se  que  nous  venons  d'indiquer  se  vérifiait  rigoureusement,  il  bu- 
drait,  d'après  l'équation  13}  du  §  9  (page  81),  qu'on  eût 

«"(rt-r,)H-(»i"-n')d  =  0. 

n'  désignant  l'indice  de  réfraction  de  l'humeur  aqueuse,  n"  Tindice  de  réfraction 
de  la  cornée,  d  son  épaisseur,  r^  le  rayon  de  courbure  de  sa  surface  antérieure 
et  r,  celui  de  sa  surface  postérieure.  En  réalité,  œtte  équation  ne  s'applique  pas 
bien  k  la  cornée.  Si  nous  l'écrivons 

(r,  +  d)-r,^^d, 

('*t  +  ^)  '*^^  '^  dislance  du  centre  de  courbure  de  la  surface  postérieure  au  sommet 
de  la  surface  antérieure,  et  l'équation  indiquerait,  par  suite,  que  le  cenlre  de  cour- 
bun*  <lr  1.1  smhii*  postérieure  serait  en  arrière  de  celui  de  la  surface  antérieure.  U 
faudrait  alors  que  la  roriiéo  s'amincît  en  allant  du  milieu  vers  le  bord,  tandis  qn*en 
g/^Miérai  c'<*si  l<!  contraire  qui  a  lieu.  Conformément  aux  déductions  tirées  de 
Téquaiioii  Mi),  à  la  fin  du  §  9  (page  83),  relativement  aux  lentilles  concaves- 
con\c\es,  la  coriire,  c^)iisidérée  comme  une  lentille  stispendue  dans  de  l'humeur 
aqu(MiM%  aura  dorir,  en  génrral,  une  dislance  focale  négative,  mais  trèsy-grandei 

Posons  r,  ~  8""",  r,  =^  7"*",  f/=l"",  et,  d'après  W.  Krause,  ?*"=  1,3507, 
n'.~  y.VCli),  la  (lislanc(*  focale  de  la  cornée,  située  dans  de  l'humeur  aqueuse, 
sera,  d'après  l'écpialion  1  ?»  (§  9,  p.  81),  de  —  8"',7,  grandeur  que  nous  pouvons 
considérer  comme  infinie  par  rapix)rt  aux  dimensions  de  l'œil. 

C'est  VAi  (|ui  a  été  confirmé  |)ar  des  expériences  que  j'ai  faites  avec  l'oplithal- 
momètre.  Après  avoir  mesuré,  au  moyen  de  aa  instrument,  la  grandeur  d'un 
objet  placé  derrière  un  vase  de  verre  à  parois  parallèles,  je  plongeai  dans  l'eau 
que  contenait  le  \ase  untî  cornée  humaine  fraîche,  de  manière  à  ne  voir  l'objet 
qu'à  travers  celle  cornée;  je  ik»  pus  découvrir,  au  moyen  de  lophlbalmomètre. 
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ncooe  dinHiation  de  i^image.  Cette  diminution,  si  elle  a?ait  lien,  était  donc  si 
faible,  que  le  léger  trouble  de  l'image,  produit  par  Tinterposition  de  la  cornée, 
(tût  niliisaiit  poar  la  rendre  insensible. 

Foar  poafoîr  calcoler  on  évaluer  de  combien  la  réfraction  dans  l'œil  diffère, 
en  réalité,  de  œ  qu'elle  serait  si  le  pouvoir  réfringent  de  la  cornée  était  réelle- 
DMflt  égal  à  celui  de  Thumeur  aqueuse,  nous  allons  étabUr,  d'après  la  for- 
mole  12)  f§  9),  les  constantes  optiques  de  la  cornée,  et,  pour  cela,  poser  n'  =  1, 
ii'"=n,  n"  «a  n+  An,  r^=r,  r^^=r —  Ar,  les  grandeurs  A»,  Ar  et 
réptissear  tf  de  la  cornée  pouvant  ctre  considérées  comme  très- petites  par  rap- 
port ^  R  et  à  r.  Si  nous  transportons  ces  notations  dCins  les  équations  12  (§  9), 
négligeant  les  puissances  supérieures  des  petites  quantités,  nous  trouvons,  pour 
les  distanGes  focales. 


4  „  r       /  (n_4)d  — nAr\   ) 

p.  =  —F.  = .(    4  —  An  .  ^ " I   {  . 

•«         n    •        îi— 4  \  n(n— 4)r       /  ) 


I). 


f 

La  différence  entre  les  dbtances  focales  et  la  valeur que  nous  obtenons 

n — 1  ^ 

en  posant  An  =  0  est  une  grandeur  du  second  ordre;  il  en  est  de  même  de  la 

distance  x^  de  la  bce  antérieure  delà  cornée  au  premier  point  principal,  comptée 

en  avant  : 

œ  =! J 4  a). 

La  distance  A  qui  Bésjpare  les  deux  points  principaux,  devient  même  une  quan- 
ûlé  dn  traisièflAe  ordre  : 


_  d^  An    \ 

nr     )' 


Pour  le  calcul  des  images,  il  sufiira  donc  de  ne  considérer  qu'une  seule  réfrac- 
tion à  la  surface  antérieure  de  la  cornée  et  de  prendre  l'indice  de  réfraction  de 
la  cornée  ég^  à  celui  de  Thumeur  aqueuse. 

La  deuxième  partie  du  système  optiqnc  de  l'œil  est  constituée  par  le  crtutaiiin. 
—En  avant  de  cette  lentille  se  trouve  l'humeur  aqueuse,  en  arrière  le  corps  vitré. 
Comme  les  indices  de  réfraction  de  ces  deux  substances  ne  diffèrent  que  fort  peu, 
Doos  les  considérerons  comme  égaux.  Dans  les  systèmes  optiques,  dont  le  pre- 
mier et  le  dernier  milieu  sont  identiques,  les  points  priucii)aux  se  confondent 
afec  les  points  nodaox.  Nous  pouvons  donc  pour  le  cristallin,  comme  pour  les 
kntiUes  ordinaires  de  nos  instruments  d'optique,  identifier  ces  deux  sortes  de 
points.  3Iais  le  cristallin  diftèrc  essentiellement  de  nos  leuiilles  de  verre  en  ce  que 
la  densité  de  sa  substance,  au  lieu  d'être  uniforme,  va  en  augmentant  de  dehors 
en  dedans.  Comme  nous  ne  connaissons  pas  exactement  la  loi  de  cette  auginenta- 
tioD.  nous  ne  sommes  pas  à  môme  de  calculer  complètement  la  marche  des  rayons 
lumineux  à  travers  le  cristallin,  et  de  déterminer  exactement  la  ptisitiou  de  ses 
foyers  et  de  ses  points  principaux.  Il  faut  nous  contenter  de  trouver  des  limites 
pour  la  position  de  ces  points.  A  cet  effet,  on  peut  établir  les  propositions  1)  et  2) 
suivantes  : 
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1)  Les  distances  focales  du  cristallin  sont  plus  petites  quf  elles  ne  seraieni  si 
toute  la  masse  avait  l'indice  de  réfraction  du  noyau. 

Pour  démontrer  cette  proposition  importante,  supposons  le  cristaDin  décom-* 
posé,  suivant  sa  stratification  naturelle,  en  un  noyaUy  qui  représente  une  lentille 
biconvexe,  presque  sphérique,  de  distance  focale  positive,  et  en  ooaches  enfdop- 
pantes,  dont  les  parties  rapprochées  de  Taie  de  Tceil  figurent  des  lentilles  con- 
caves-convexes. Ce  sont  d'ailleurs  des  lentilles  qui  augmentent,  on  da  moios  oe 
diminuent  ^  d'épaisseur  vers  leurs  bords,  dans  lesquelles  on  a  r|  ^  r,  -f  i( 
(voy.  §  9,  p.  83),  si  nous  désignons  par  r^  le  rayon  de  la  surface  convexe*  par  r, 
celui  de  la  surface  concave  et  par  d  l'épaisseur  de  la  lentille.  D*après  réqna- 
tion  13)  (§  9),  la  distance  focale  est  alors  négative.  La  position  des  points  prin- 
cipaux ^j  et  A,,  et  des  foyers  f^^  et  /?,,  de  semblables  lentilles,  est  représentée 
par  la  figure  37  (p.  83). 

Soient  (fig.  /iO)  a^  et  a^^  les  sommets,  c,  et  c^^  les  centres  des  denx  snrfaoes  de 
séparation;  A,  et  h^^  les  points  principaux  d'une  semblable  lentille.  Pour  an  objet 
b  placé  en  avant  de  la  première  surface  (la  surface  convexe),  la  lentille  donne 
une  image  virtuelle,  diminuée  et  droite,  comme  je  l'ai  fait  voir  §  9,  et  nons  pou- 
vons ajouter  ici  que  cette  image  ^  est 
placée  non-seulement  en  avant  da  second 
point  principal,  mais  aussi  toajoars  en 
avant  de  la  seconde  surface  de  la  lentflk. 
En  effet,  lorsque  l'objet  b  est  plus  éloigné 
de  h^  que  le  sommet  a,  de  la  premidre 
surface  réfringente,  son  image  doit  être 
plus  éloignée  de  h^^  que  ne  l'est  a,  image 
^      ,^  de  fl,.   Mais  l'image  de  a.  est  produite 

par  une  seule  réfraction  sur  la  surlace  pos- 
tri  ieure  de  la  Iciiu'lle,  et  comme  la  distance  focale  de  cette  surface  est  néga- 
tive, rimagc  a  de  a^  en  est  plus  rapprochée  et  est  en  avant  de  cette  sarùce.  Il 
en  résulte  que  j3,  qui  est  encore  plus  en  avant  que  a,  doit  nécessairement  être 
situé  en  avant  de  la  surface  postérieure  de  la  lentille. 

On  peut  montrer  ensuite  que  l'image  (3  d'un  objet  b  situé  en  avant  de  o,  se 
rapproche  d'autant  plus  de  la  surface  postérieure  de  la  lentille,  que  le  pouvoir 
réfringent  de  cette  lentille  est  plus  grand.  D'abord,  on  voit  facilement  qce 
l'image  a  de  a^  se  rapproche  d'autant  plus  do  la  surface  postérieure  de  la  lentille 
que  l'indice  de  réfraction  de  cette  lentille  est  plus  considérable.  Si  a  est  l'image 
de  a^,  et  si  nous  désignons  par  q  la  distance  <x  a^^,  nous  avons,  d'après  les  équa- 
tions 3)  (§  9,  p.  63), 

n2_^_n'  — 14" 
d  q   "^       r^ 


ou 


n'  r^d 


n"r^  +  (u"  — h')(i 


Quand  n"  augmente,  le  dénominateur  de  q  augmente,  et,  par  suite,  q 
ininue. 
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Si  nouspouYOïis  montrer  maintenant  que,  quand  n"  augmente,  Tiinagede  b  se 

rapproche  de  a,  ii  en  résultera  qu'alors  l'image  de  i  se  rapproche  aussi  de  la 

seconde  sorbce  de  la  lentille. 
Poar  le  montrer,  désignons  par  f  la  dislance  bh^  de  l'objet  b  au  premier  point 

prindpii;  parp  h  distance  a^h^  du  point  a^  au  même  point  principal,  distance 

qui,  dans  les  équations  13  a)  du  §  9  (p.  81),  est  désignée  par  —  A^  ;  par  F  la  dis- 

lance  focale  de  hi  lentille;  nous  a¥ons,  pour  la  distance  ^^^  de  l'image  p  au  second 

point  principal, 

fF 

et,  pour  la  distance  ahu  de  l'image  a  du  point  a,  au  même  point  principal, 

F —  p 

En  retranchant  la  seconde  équation  de  la  première,  on  obtient  la  distance  mutuelle 
cherchée  de  ces  deux  images  : 


\     F  F     I       F 

Si  Doos  faisons  varier  n",  la  longueur  ba^ ,  ou  la  quantité  f^-p,  ne  varie  pas 
dm  cette  expression.  Posons 

et,  dans  cette  expression,  donnons  à/'etàpas-— A,,  leurs  valeurs  déduites 
des  équations  13)  (§  9),  nous  obtenons 


Si,  de  plus,  nous  posons  P  égal  à  la  valeur  absolue  de  F,  qui  est  négatif  dans  le 
c»  actuel,  il  vient 

et,  d'autre  part,  d'après  18)  (§  9), 

n'  r.  r- 
P=  —  F  = 


s  nous  faisons  augmenter  n",  C  augmente  et  P  diminue,  comme  on  e  voit 
hciiement  sous  les  formes  que  nous  avons  données  à  leurs  valeurs,  et  /*'  —  p  reste 
invariable;  donc,  quand  n"  augmente,  (3a  diminue.  Par  conséquent,  enfin,  ^^^ 
diminue  également  quand  n"  augmente. 
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Jusqirici,  nous  iravons  étudié  qu'une  seule  de  ces  lentilles  que  nous  foarnirait  la 
décomposition  du  cristallin  suivant  ses  couches.  Imaginons  qu'on  trenipe  dans  de 
riiumeur  aqueuse  toutes  les  lentilles  concaves-convexes  situées,  dans  le  cristallin, 
d*un  même  côté  du  noyau,  puis  qu'on  les  replace  dans  leur  position  natarelle;ou 
imaginons,  en  d^aulres  termes,  des  couches  infiniment  minces  d'humeur  aqueuse» 
intercalées  entre  les  strates  consécutives  et  de  densité  différente;  pois  conoe- 
Tons  qu  on  isole  toutes  celles  de  ces  strates  situées  d'un  même  côté  du  noyau,  et 
nous  obtenons  un  système  optique  auquel  nous  pouvons  donner  le  nom  de  len- 
tille con\exe-coiicave  connwsée. 

Représentons  ce  système  par  la  figure  U\  ;  soient  ab  l'axe,  g  le  sommet  de  la 
surface  couvexe  la  plus  extérieure,  h  celui  de  la  surface  concave  du  système.  Soit 

un  point  lumineux  a,  situé  en  avant, 

du  côté  convexe  du  système.  Il  résulte 

de  ce  que  nous  avons  démontré  pour 

une  seule  lentille  de  ce  genre,  que  la 

première  lentille  donne  une  image  de  a 

située  en  avant  de  sa  seconde  surface, 

et  par  conséquent  aussi  en  avant  de  la 

première  surface  de  la  seconde  lentille. 

Par  suite,  aussi,  cette  seconde  lentille, 

et  toutes  les  suivantes,  donnent  chacune  une  image  de  a  située  en  avant  de  sa 

seconde  surface.  Le  système  entier  donne  donc  une  image  de  a  située  en  avcmt 

de  sa  dernière  surface  réfringente,  en  a  par  exemple. 

De  plus,  on  voit  facilement  que  si  a  se  rapproche  de  //,  <x  se  rapproche  de  A. 
Car  les  lentilles  simples,  à  distance  focale  néi^ative,  donnent  d'objets  réels  placés  au 
devant  d'elles  et  de  plus  en  plus  rapprocliés,  des  images  de  plus  en  plus  rappro- 
chées. Si  donc  a  se  rappnK'iu'  <le  la  |)ivmière  lentille,  celle-ci  en  donne  une  image 
plus  rapprochée,  qui  joue  le  rôle  d'objet  par  rap|>ort  à  la  secoqde  lentille,  et  ainsi 
de  suite. 

Enfin,  on  >oit  que  si  nous  augmentons  l'indice  de  réfraction  d'une  des  couches, 
rimage  a  se  rapproche  de  /r.  Jusqu'à  la  couche  modifiée,  la  marche  des  rayons 
lumineux  et  la  |H)siiiou  des  images  restent  inaltérées,  mais  la  couche  dont  l'indice 
de  réfraction  a  été  augmenté  donne  de  a  une  image  plus  rapprochée  qu'avant; 
cette  image  devient,  [Mjur  les  couches  suivantes,  un  objet  plus  rapproché,  et,  par 
suite,  la  dernière  image  a  sera  plus  rapprochée  de  //. 

Si  donc  l'image  a  doit  conserver  sa  (wsition  lorsque  l'on  augmente  le  pouvoir 
réfringent  d'une  des  conclues,  il  faut  augmenter  la  distance  ag  d'une  manière 
correspondante. 

Nous  jHnivons,  l\  présent,  snp|)os»r  tout  le  cristallin  composé  de  deux  sem- 
blables s\stèni<'s  //  ft  f  (le  lentilles  conca\es-convexes,  et  de  son  noyau  A 
Mig.  ^1  .  (Juaiid  (iniir  le  cristallin  entier  donne  en  b  une  image  réelle  et  ren- 
\ersée  d'un  |M)int  n^  placé  m  avant  de  ce  corps,  le  système  B  doit  donner  une 
image  a,  fn  avant  «h*  la  surface  antérieure  du  noyau,  et  à  l'image  b  correspond 
aussi,  en  arrière  tle  la  surfuvi*  {Kistérieure  du  noyau,  une  image  ,3,  produite  par  les 
rayons  apriL'S  la  rélraciioii  dans  le  novau  et  avant  la  réfraction  dans  le  système  €• 
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Il  faut  doDC  qu'à  la  manière  des  lentilles  biconvexes  le  noyau  donne  en  p  une 

image  renversée  de  a.  C'est  ce  qu'il  fait  quand  a  est  en  avant  de  son  foyer 

antérieur. 
Si  a  s'éloigne  indéfiniment,  b  doit  venir  au  foyer  postérieur  du  cristallin 

entier. 
AngmeDtons  maintenant  l'indice  de  réfraction  d'une  des  couches  de  f,  a  se 

npproche  de  la  surface  antérieure  de  A,  et,  par  suite,  Tirnage  p  que  A  donne 

de  a,  et  l'image  *  que  C  donne  de  p,  reculent  toutes  deux. 
Augmentons  de  même  l'indice  de  réfraction  d'une  des  couches  de  C;  à  l'image 

P,  qui  conserve  sa  position, 

correspond  alors  one  image  b 

plus  étoignée. 
Si  nous  augmentons  donc  le 

powDoir  réfringent  des  couches 

ies  systèmes  B  et  C,  le  foyer 

postérieur  du  cristallin  ^éloi- 
gne de  sa  surface  postérieure. 
Nom  pouvons  fiiire  croître 
Tindice  de  réfraction  de  cha- 
noe  des  couches  du  cristallin,  jusqu'à  ce  qu*il  atteigne  celui  du  noyau,  sans  que 
le  foyer  s'éloigne  indéfiniment,  puisque,  à  la  fin,  lorsque  la  structure  de  toutes  les 
coaches  du  cristallin  est  devenue  pareille  à  celle  du  noyau^  le  cristallin  constitue 
one  lentille  biconvexe  simple  et  homogène  dont  la  dislance  focale  est  nécessaire- 
ment positive  et  finie. 

Ce  qui  est  vrai  pour  le  foyer  postérieur  de  la  lentille  est  naturellement  vrai  aussi 
poor  le  foyer  antérieur.  H  est  donc  démontré  que  les  foyers  du  cristallin  sont 
pins  rapprochés  de  celte  lentille  qu'ils  ne  le  seraient,  si  toutes  les  couches  possé- 
daient la  même  densité  et  le  même  indice  de  réfraction  que  le  noyau. 

2)  La  distance  qui  sépare  les  points  princiimiu:  est  plus  petite  dans  le  cris-- 
taltin  que  dans  une  lentille  de  même  fo)*me  dont  le  pouvoir  réfringent  serait 
^  à  celui  du  noyau. 

Les  points  principaux  sont  les  images,  formées  par  la  lentille  elle-même,  d'un 
point  situé  dans  son  intérieur,  et  qu'on  appelle  son  centre  optique.  Quelle  que 
soit  la  position  de  ce  point,  on  peut  démontrer,  en  procédant  absolument  comme 
on  rient  de  le  faire  pour  la  détermination  des  foyers,  que  les  images  du  centre 
optique  se  rapprochent  d'autant  plus  des  surfaces  de  la  lentille  que  l'indice  de 
réfraction  de  chaque  couche  du  cristallin  devient  plus  élevé,  et  qu'alors,  par 
ooQséquent,  la  distance  des  deux  images  devient  algébriquement  plus  grande. 
Maintenant,  en  général,  quand  l'indice  de  réfraction  de  toutes  les  couches  du 
cristaQjn  est  devenu  égal  à  celui  du  noyau,  le  centre  optique  de  cette  nouvelle 
kotille  homogène  ne  coïncide  pas  avec  le  centre  optique  du  cristallii).  Mais 
comme,  pour  une  lentille  à  distances  focales  positives,  la  distance  des  points 
pnnctpaux  est  un  maximum  parmi  les  distances  des  images  conjuguées,  la  dis- 
Wnce  des  points  principaux  de  cette  nouvelle  lentille  homogène  est  certainement 
pins  grande  que  celle  qui  sépare  les  images  que  cette  lentille  donne  du  centre 
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'//ifjiK  du  crJ>uJliii  non  modiûé,  ut,  par  couiiéqucnt,  elle  est  plus  grande  aussi 
qtyi  Oflle  des  points  principanx  du  cristallin  non  modiûé. 

On  [leut  ifvintrer,  de  plus,  que  la  distance  des  points  principaux  du  cristallla 
a  uiKr  valeur  {lositive,  c'est-à-dire  que  le  second  point  principal  est  en  arrière  du 
premier,  si  Ion  admet ,  ainsi  que  cela  parait  résulter  d'ailleurs  de  la  forme 
fUrs  ciuches  du  cristallin,  que  k*s  rayons  de  courbure  des  surtices  des  couches 
sitiiéi-s  dans  Taxe  sont  plus  grands  que  les  distances  de  ces  surCices  au  noyau  du 
rristallin.  En  eiïr.'t,  les  surfaces  spliériques  réfringentes  donnent,  de  points  situés 
entre  elles  et  leur  centre,  des  images  qui  sont  plus  rapprochées  de  la  surface 
H'fringente  que  Fobjet  Par  suite,  Tiniage  du  centre  du  noyau,  formée  par  la 
moitié  antérieure  du  cristallin,  est  située  en  avant  de  son  objet;  celle  formée  par 
la  UKiitié  |)0stérieure,  r;st  en  arrière  de  son  objet.  Les  deux  images  conjuguées 
du  arntre  du  no\aij  ont  donc  une  distance  positive.  Comme  la  distance  des  points 
principaux  est  algébriquement  plus  grande  que  celle  de  toutes  les  autres  images 
r/>njuguérH»,  cette  distance  est  en  tous  cas  positive. 

Ij:s  iKiints  principaux  d*unc  lentille,  qui  aurait  la  forme  du  cristallin  de  l'honuDc 
et  le  fK)u^oir  réfringent  de  son  noyau,  ne  seraient  distants  Tun  de  Tautre  que  d'en- 
viron */^  de  millimètre.  Il  en  n'uiulle  que  la  distance  qui  sépare  les  points  princi- 
paux du  cristallin  est  renfermée  dans  des  limites  très-étroites. 


l/'H  imlices  de  réfraction  des  milieux  transparents  de  l'œil  humain  ont  été 
déierminéft  anciennement  par  Cliossat  (1)  et  par  Brewster  (2);  récemment, 
Vi',  KrauHf'  (oj  a  exécuté  un  grand  nombre  de  mensurations  de  cette  espèce, 
tandis  que  les  ol)ser>ateiirs  nommés  précédemment  paraissent  n'avoir  examiné 
qu'un  (Hftit  rioriihre  d'yeux.  Brewslcr  plaçait  la  substance  à  étudier  entre  la  sur- 
face courbe  d'une  l(*ntille  ronvc^xe,  qui  servait  d'objectif  à  un  microscope,  et  une 
laïuf*  (le  verre  plane  et  periHuidicuiaire  à  l'axe  de  ce  microscope.  Cette  addition 
modine  la  dlNtanre  focale  du  microscope.  Brewster  mesurait  la  distance  objective 
du  microsœpt!  avant  ei  après  int(;rposition  de  la  substance  réfringente,  et  aussi 
après  avoir  interposé  (h  Tcniu  pure  dont  l'indice  de  réfraction  était  connu, 
(labours  et  Becqu(M'el  (/i)  proposèrent  de  mesurer  la  grandeur  des  images  du  mi- 
croscoiMî,  et  AV.  Krause  a  aussi  suivi  cette  méthode.  Je  fais  suivre  ici  la  des- 
cription du  procédé  (|ue  ce  derni(T  a  employé. 

l^n  microsco|M'  ordinaire  dv.  kellner,  dont  la  partie  inférieure  est  représentée 
|)l.  Il,  fig.  1^  fut  disposé  d(*  la  manière  suivante  |)our  les  mensurations.  L'ob- 
jectif avait  été  remplacé  par  une  lentille  biconvexe  en  crownglass,  d'une  dis- 
tance focale  d'environ  :W)""",  dont  la  monture  ô  se  vissait  dans  le  tube  a  du  mi- 
croscope. La  lentille  se  tntuvait  dans  une  dépression  concave,  noircie,  et  y  était 

(1)  Hnlh'lin  tlr<  se.  ptir  /n  Sktni^tt'  phi/om .  (/**  Pariw  Ann.  1818,  juin,  p.  294. 
i'i)  Kfinihunfh  Phiht.  Jourml^  1810,  n"  1,  p.  M. 

('X)  hic  DrecliuiiprsiiKliorfi  der  durrhsichtige ii  Medîrii  des  mcnschl.  Auges  ron  D'  W.  Kracse. 
UiiUlluver,  1855. 

(A)  [/Institut,  S'ienc.  ma*h,,phys.  et  tuifur.,  18^0,  p.  399. 
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fixée  ao  moyen  de  h  capsule  vissée  d^  dont  le  centre  portait  une  ouverture 
d'environ  2",6  de  diamètre.  La  lentille  était  hermétiquement  appliquée  sur  le 
bord  de  cette  ouverture.  Plus  bas,  on  fixait  une  lame  de  verre  e,  également  en 
CTDwnglass,  au  moyen  d'un  anneau  f  dont  Tintérieur  était  rodé  coniquement,  de 
manière  à  s'ajuster  sur  la  capsule  d,  qui  était  aussi  conique  ;  cependant  ce  contact 
ne  s'étabUssait  pas  d'une  manière  tellement  exacte,  que  l'air  ne  pût  pas  passer 
taifcment  entre  les  deux  surfaces. 

On  traçait  dans  l'anneau  /*,  au  milieu  de  la  lame  plane,  un  peu  du  milieu 
réfringent  à  examiner,  puis  on  pressait  l'anneau  sur  la  capsule  d  jusqu'à  ce  que 
cette  dernière  butât  sur  le  bord  saillant  de  l'anneau.  Opérant  ainsi,  op  était 
cotain  de  placer  la  lame  de  verre  plane  perpendiculairement  à  l'axe  du  micros- 
cope. Après  cbaque  mensuration,  on  pouvait  sortir  la  lentille  objective  pour  la 
nettoyer. 

Dans  l'oculaire  du  microscope  était  fixé  un  micromètre  de  verre,  divisé  en 
trentièmes  de  ligne  de  Vienne  ;  sur  la  platine  on  mettait  un  semblable  micro- 
mètre  divisé  en  dixièmes  de  ligne;  on  mettait  le  microscope  au  point,  de  manière 
\  pouvoir  voir  distinctement  et  en  même  temps  les  deux  graduations,  et  l'on  déter- 
minait combien  de  divisions  du  micromètre  supérieur  correspondaient  à  une 
division  du  micromètre  inférieur.  On  faisait  des  mesures  analogues  en  ne  lais- 
sant que  de  l'air  entre  la  lentille  objective  et  la  lame  plane,  et  aussi  en  inter- 
posant de  l'eau  distillée. 

Pour  calculer  les  résultats,  nous  pouvons  nous  servir  des  équations  12)  (§  9, 
p.  80).  Ces  équations  ne  s'appliquent,  il  est  vrai,  qu'à  deux  surfaces  réfringentes, 
et  dans  le  système  objectif  de  l'appareil  de  Krause  nous  en  avons  quatre  :  la  pre- 
mière et  la  seconde  face  du  verre  plan,  la  première  et  la  seconde  face  de  la  len- 
tille biconvexe.  Mais,  décomposant  ce  système  en  deux  autres,  dont  le  premier 
comprenne  les  deux  surfaces  planes,  et  le  second  les  deux  surfaces  de  la  lentille,  les 
distances  focales  du  premier  système  sont  infinies.  Nous  conformant  aux  notations 
adoptées  (§  9,  p.  77)  pour  les  équations  11  a)  à  il  f),  désignons  la  première 
distance  focale  (inférieure)  du  verre  plan  par/*',  la  seconde  par  /*";  la  première 
(inférieure)  de  la  lentiUe  par  <p',  la  seconde  par  «p"  :  la  distance  du  second  point 
principal  du  verre  plan  au  premier  point  principal  de  la  lentille  par  d\  en  y  fai- 
Siot  f"  infini,  la  dernière  des  équations  11  f)  donne,  pour  la  deuxième  distance 
focile  (supérieure)  du  système  entier, 

—  9  • 

La  première  distance  focale  de  tout  le  système  a  la  même  valeur,  puisque  le  pre- 
mier et  le  dernier  milieu  sont  identiques,  étant  tous  les  deux  de  l'air. 

Pour  la  distance  du  second  point  principal  de  la  lentille  au  second  point  prin- 
cipal du  système  complet,  l'équation  il  e)  donne  la  valeur  0  si  nous  y  faisons 
/  '  =  oo.  Le  second  point  principal  et  le  second  foyer  sont  donc,  dans  ce  cas, 
les  mêmes  que  si  le  milieu  interposé  entre  la  lame  plane  et  la  lentille  était  illi- 
mité en  avant 

Désignons,  comme  dans  l'équation  12)  (§  9,  p.  80),  par  n'  l'indice  de  réfrac- 
^  de  la  »ubstance  à  examiner,  par  n"  celui  de  la  lentille  de  verre,  par  n'" 
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celai  de  l'air,  et  remplaçons  n!"  par  1  ;  alors  la  valeur  F^  des  équations  précitées 
donne,  pour  la  distance  focale  F  de  notre  système  objectif. 


F  = 


n"  (<  —  n")  r,  +  [u"  r,  —  (1  —  n")  d]  (n"  —  n')  ' 


Désignons  \>^  F^  la  distance  focale  du  système  objectif  pour  le  cas  oà  il  y  a 
de  Teau  distillée  entre  la  lame  et  la  lentille,  par  n^  Tindice  de  réfraction  de  Teao 
distillée,  et  par  $  la  distance  focale  pour  le  cas  où  il  y  a  de  Tair  entre  la  lame  et 
la  lentille;  nous  obtenons  deux  nouvelles  équations  analogues  à  la  précédente, 
et  nous  pouvons  écrire  ces  trois  équations  sous  la  forme 

FA  —  n"r^r^  =  n'  FB     \ 

F^A   -  n'^r.r^      .-  n,  F^  B  i 2), 

*il  —  n"  r^r^  =  ^B         ) 

OÙ  Ton  a  posé,  pour  abréger, 

A  =  n"  [(4  -  n")  r,  +  n"  r,  ^  (1  —  n")  d], 
et  B  =  n/'r^   —  (<^n")d. 

Si,  parmi  les  équations  2),  nous  retranchons  la  seconde  de  la  première,  et  la 
troisième  de  la  seconde,  nous  obtenons 

(F-F,)A=(n'F^n,F,)B 
(F„~*)>l    ={n,F,-^)B. 

Ces  deux  équations,  divisées  membre  à  membre,  donnent 

F  —  F,^n^F  —  n,F^ 

D'oùenfm  n'  =  1  +  K^l)  ^"J.^^^^  j 2«). 

Nous  pouvons  donc  calculer  l'indice  de  réfraction  «'  de  la  substance  à  exa- 
miner si  nous  connaissons  celui  de  Teau  distillée  n^  et  les  trois  distances  focales 
F,  F^  et  *  du  système  objectif.  Mais  ces  distances  focales  peuvent  se  calculer 
d'après  la  grandeur  des  images.  Si  b  est  la  grandeur  d'une  division  du  micro- 
mètre inférieur,  (3  la  grandeur  absolue  de  sou  image  formée  dans  le  diaphragme 
de  loculairc  du  microscope,  sans  égard  à  sa  position  renversée,  F  la  distance 
focale  du  système  objectif  et  /*,  la  disUnce  du  second  point  principal  du  système 
objectif  à  l'image  (3,  o:)  a,  d'après  l'équation  8  b)  (§  9,  p.  76), 

T"       F      ' 

ou  F  =  A^  \ ^*^^- 

Si  Ton  a  mesuré  b  et  p,  il  faudrait  donc  encore  connaître  f.  pour  trouver  F. 
Mais  si  Ton  admet  que  /*,  ne  varie  pas,  ce  qui  était  sensiblement  exact  dans 
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l'appareil  de  Krause,  sa  valeur  disparaît  dans  Féquation  2  a)  qui  donne  n'  ;  il  est 
donc  inutile  de  la  connaître.  Si,  aux  trois  distances  focales  F^  Fq  et  $,  répondent 
les  trois  valeurs  p,  ^^  et  b,  la  valeur  de  n'  sera 

n'  =  ^+(n,-^)^^zL\ 2c). 

Pour  calculer  n\  on  n'a  donc  même  pas  besoin  de  connaître  la  grandeur  b  de 
l'objet  qu'on  a  placé  sous  le  microscope  :  il  suffit  de  prendre  un  objet  quel- 
conque, à  condition  de  n'en  pas  cbaoger. 

La  valeur  de  /*,  est  constante,  dans  ces  mensurations,  si  la  position  du  micro- 
mètre dans  l'oculaire  et  la  position  du  second  point  principal  du  système  objectif 
ne  varient  pas.  Cette  dernière  position  n'est  rigoureusement  constante,  lorsqu'on 
interpose  différentes  humeurs  entre  la  lame  plane  et  la  lentille,  que  si  la  face 
supérieure  de  la  lentille  est  plane.  Dans  Téquation  12  a)  (§  9,  p.  80),  h^  est  la 
distance  de  la  snrfacc  postérieure  de  la  lentille  au  second  point  principal.  Lors- 
que r,  n'est  pas  inflni,  cette  distance  dépend  de  Tindice  de  réfraction  n'  de  la 
sobsunce  interposée.  Si  l'on  lait  r^  inûni,  après  avoir  divisé  par  cette  quantité 
les  deux  termes  de  l'expression  de  A^,  il  vient 


À,  =  « 


lalenr  indépendante  de  n^  Il  vaudrait  donc  mieux  employer,  dans  ces  menaun- 
lions,  au  lieu  de  la  lentille  biconvexe,  une  lentille  plan-convexe,  dont  le  côté  plan 
serait  dirigé  vers  le  haut.  D'ailleurs,  Terreur  qui  peut  provenir  de  l'emploi  d'une 
lentille  biconvexe  est  en  tout  cas  très-insignifiante,  pourvu  qu'on  puisse  consh- 
dérer  l'épaisseur  de  la  lentille  comme  négligeable  par  rapport  à  la  longueur  du 
corps  du  microscope. 

Brewster  a  pris,  dans  ses  mensurations,  l'indice  de  réfraction  de  l'eau  dis- 
tillée =  1,3358  ce  qui  correspondrait  environ,  d'après  les  mensurations  de 
Fraunfaolér,  à  la  ligne  E  du  vert,  c'est-à-dire  aux  rayons  de  réfrangibilité 
Boyenne.  Rrause  préfère^  d'après  le  conseil  de  Listing,  prendre  pour  base  le 
rayon  le  plus  intense  du  spectre,  celui  qui,  d*après  Fraunbofer,  a  pour  indice  de 
réfraction  i^ZZti2U.  Je  donne,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats  que  Chossat, 
Brewster  et  Krause  ont  obtenus  pour  l'œil  humain.  W.  Krause  a  examiné  20  yeux 
provenant  de  10  sujets  différents,  et  a  trouvé  deç  différences  individuelles  très- 
considérables. 


lOft  {79)  PREMIÈRE  PARTIE.  —  DIOPTRIQUE  DE  Ï/ŒIL. 

Tnhhau  fff*s  infficet  de  réfraction  d'yeux  humains. 


§  10. 


OBSERVATEUR. 


Chossat 

Brew»ter 

Mo  =  1,3358 

W.Kniuse....»^"- 

«,=1,3342.^^;-; 

HeliuholU 


CORMtE. 


1,33 


.S" 


1,35G9 
1,3131 
1,3507 


i 

«0  =  1,3351 r 


nUMEUR 
AQUEUSE. 


1,338 

1,3366 

1,3557 
1,3349 
1,3420 

1,3365 


CORPS 
VITRÉ. 


1,339 

1,3394 

1,3569 
1,3361 
1,3485 

1,3382 


CRISTALLIN. 


Coucho 
externe. 


1,338 

1,3767 

1,4743 
1,3431 
1,4053 

1,4189 


Concile 
moyenne. 


1,395 

1,3786 

1,4775 
1,3523 
1,4294 


Noyai. 


1,420 

1,3839 

1,4807 
1,4252 
1,4541 


Les  mensurations  que  j'ai  faites  moi-môme  ont  été  pratiquées  de  la  manière 
suÎTante  :  des  échantillons  de  Thumcur  à  examiner  étaient  interposés  entre  une 
lame  de  Terre  plane  et  la  face  concave  d'une  petite  lentille  plan-concafe  ;  les 
images  données  |)ar  ce  système  optique  étaient  mesurées  au  moyen  de  l'ophlbal- 
mométre  et  Ton  en  déduisait  les  distances  focales  par  le  calcul.  En  outre,  le  rayon 
de  la  surface  concave  de  la  lentille  pouvait  être  délenniné  directement  au  moyen 
de  i*oplithalmométre,  comme  on  l'a  &ii  au  §  2  pour  le  rayon  de  courbure  de 
la  cornée.  Dans  ces  conditions,  il  n'était  pas  nécessaire  de  faire  une  observation 
en  mettant  de  IVau  distillée  entre  les  verres  et  de  supposer  connu  l'indice  de 
réfraction  de  ce  licpiide.  Au  reste,  en  faisant  l'expérience,  l'indipe  de  réfraction 
de  l'eau  distillée  se  trouva  égal  à  1,3351,  nombre  compris  entre  ceux  de  Brewster 
et  de  Krausi\ 

Krause  a  eiicoiv  déterminé  une  série  d'indices  de  réfraction  sur  des  yeux  de 
veaux,  et  cela  dans  Tinlention  de  savoir  si  les  indices  de  réfraction  Tarient  sen- 
siblement dans  les  vingt-quatre  premières  heures  après  la  mort  11  examina 
10  yeux  de  veaux  immédiateiiK>nt  après  b  mort  et  20  autres  après  les  avoir  con- 
servés pendant  vii^t-quatre  heures  à  15^  R.  Il  truuia  les  moyennes  suivantes  : 

\t -it  frjiij.  Am*  24  heure*. 

Corné* 1.3467  1,3480 

Huaupur  aqueuse 1,3)21  1,3415 

Cor.'*  \ilrv 1,3:^29  1,3528 

Couo  e  e\:erne  du  cri»l.)Ilin l,:îî^S3  l.i013 

Couv  he  ii:  .\\  e nue  du  crisuU m  . .  .  1 .  U  9 1  1.4211 

>o;au  liu  crwtdiiiu KiJ'-«>  1.4512 

II  rtïolte  de  ce  tableau  que  les  ioditvs  de  réfraction  d«  yeux  de  veaux  ne 
lihcnc  (Sk^  <ea>ibit'nKMU  d*iii5  les  \in;:(-quairoheui\'s  qui  suivent  h  mort,  et  Ton 
petK  cviKiorv.  par  iiuiuctiou.  qu'il  en  est  do  monie  pour  les  veux  humain». 

Gnnme  de  !a  k^nuo  et  des  iiKiices  do  rvfractiou  des  dilleivotes  coudies  da 
crisailin  on  ce  peut  pas  deduiiv  dùvctenient  si  distance  focale,  je  vais  indiquer 
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id  les  résultais  obtenus  par  les  mensuratious  directes  des  constantes  optiques  de 
deax  crîstalliDs  humains,  qu'il  m*a  été  douné  d'examiner  environ  douze  heures 
après  la  mort. 

A  l'air,  la  snr^M:e  d'un  cristallin  extrait  de  l'œil  se  dessèche  et  se  ride  très-vite; 
dans  Teau  le  cristallin  se  gonfle  et  devient  trouble.  Aussi  ai-je,  pendant  les  expé- 
riences, maintenu  les  cristallins  dans  de  l'humeur  vitrée.  De  plus,  les  cristallins 
cèdent  avec  une  facilité  extrême  à  la  moindre  traction  ou  pression  ;  mais  tant  qu'ils 
sont  contenus  dans  leur  capsule,  qui  est  élastique  et  qui  les  entoure  très-exacte- 
nent,  ces  déformations  sont  passagères.  Il  Êiut  donc,  pendant  l'observation,  disposer 
les  cristallins  de  manière  qu'ils  ne  soient  exposés  à  aucune  traction  ni  pression 
enèrienre.  C'est  ce  que  j'ai  réalisé  de  la  manière  suivante.  I^  figure  U^  repré- 
sente, en  grandeur  naturelle,  une  coupe  du  petit  appareil  que  j'employais  à  cet 
dfet  An  nûlieu  se  trouve  un  cylindre  creux  de 
lalon,  qui  porte  intérieurement,  en  bb,  une 
cloison  horizontale,  concave  en  haut  et  percée 
eo  son  milieu  d'une  ouverture  circulaire.  Un 
tabe  à  objectife,  provenant  d'un  ancien  micros- 
cope, me  fournit  cette  partie  de  TiiistrumenL 
Le  bord  inférieur  de  cette  pièce  est  mastiqué 
sar  une  lame  de  verre  à  faces  planes  et  paral- 
Uo  ee^  mais  en  veillant  à  ce  qu'il  ne  s'inter- 
pose pas,  entre  la  circonférence  inférieure  du  p,^,  /^3. 
cylindre  et  la  lame  de  verre,  une  couche  de 

mstic  d'épaisseur  sensible.  On  commence  par  remplir  d'humeur  vitrée  la 
Qfité  inférieure  du  cylindre;  puis  on  place  sur  le  diaphragme  bb,  et  reposant  sur 
sa  iace  la  moins  bombée^  le  crisullin  qu'on  a  extrait  de  l'œil  en  évitant  soigneu- 
sement de  le  blesser  ou  de  le  froisser.  Ensuite  on  ajoute  un  peu  d'humeur 
Titrée,  de  manière  à  atteindre  le  niveau  du  bord  supérieur  du  cylindre  ;  enfm 
00  couche  sur  le  tout  la  lame  plane  de  verre  dd,  ce  qui  donne  également  une 
soriace  de  terminaison  plane  à  la  partie  supérieure  de  l'humeur  vitrée.  Comme 
je  ne  pouvais  pas  commodément  mettre  l'ophthalmomètre  dans  une  position  ver- 
ticale, j'ajoutai  sur  la  lame  dd  un  prisme  à  ^S*»,  qui  réfléchissait  horizontale- 
ment la  lumière  qui  lui  arrivait  de  bas  en  haut,  après  avoir  traversé  le  cristallin. 
Il  est  commode  de  placer  ensuite  le  tout  sur  le  corps  d'un  microscope  dont  on 
a  enlevé  les  verres,  ainsi  que  le  diaphragme  étroit  de  la  partie  inférieure.  Puis 
OQ  prend  une  lame  de  laiton  avec  des  tranchants  de  S'Gravesand  dont  Tinter- 
lalle  doit  servir  d'objet  pour  le  cristallin,  et  on  la  place  d'abord  sur  la  platine  du 
microscope,  puis  immédiatement  sous  la  lame  ce,  entre  celle-ci  et  le  bord  supé- 
rieur du  corps  du  microscope.  Pour  l'éclairage,  on  emploie  le  miroir  du  micros- 
cope, en  lui  faisant  envoyer  la  lumière  de  bas  en  haut,  à  travers  l'espace  de 
la  lame  de  laiton  compris  entre  les  tranchants.  On  mesure  enfm,  au  moyen 
k  rophtbaimomètre,  la  grandeur  de  l'image  que  le  cristallin  donne  de  l'entaille 
de  la  bme  de  laiton. 

Le  caicol  demande  qu'on  connaisse  la  distance  qui  existe  entre  l'intervalle  des 
Uanchants  de  S'Gravesand  et  la  face  inférieure  de  la  lame  ce.  Soit  a«  cette  dis- 
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tance  quand  l'écran  est  sur  la  platine  du  microscope,  et  a,  quand  il  est  aoui 
la  lame  de  verre.  Les  résultats  de  Texpérience  sont  d'autant  meilleurs  qu*oo  par- 
vient dayantage  à  augmenter  a,  et  à  diminuer  a,.  Il  faut,  ensuite,  connaître 
Tépaisseur  de  la  lame  ce,  épaisseur  que  nous  désignerons  par  c,  et,  an  mtàm 
approximativement,  Tlndice  de  réfraction  n^  de  cette  lame  ;  enfin  la  distance  d  ùt 
la  face  supérieure  de  la  lame  ce  au  bord  supérieur  de  Fouverture  bb  et  l'indice 
de  réfraction  n  du  corps  vitré  par  rapport  à  Tair.  Soient,  de  plus,  b^  récarta» 
ment  des  tranchants  de  S'Gravesand  lorsqu'ils  sont  sur  le  plateau  du  micrcwoope, 
à  la  distance  a ,  de  la  lame  ce,  et  (3  ^  la  largeur  de  l'image  que  le  cristallin  donne  de 
leur  Intervalle,  valeur  qui  est  négative  dans  ce  cas  à  cause  de  la  position  ren- 
versée de  l'image  ;  b^  et  (},  les  valeurs  de  ces  mêmes  quantités  dans  la  demièine 
position  de  l'écran,  fh  distance  focale  du  cristallin  dans  l'humeur  vitrée,  qnantilé 
que  nous  cherchons  à  déterminer,  et  x  la  distance  qui  sépare  son  premier  point 
nodal  du  plan  du  bord  supérieur  de  l'ouverture  bb.  De  ce  qui  a  été  exprinlé 
relativement  à  la  réfraction  dans  les  lames  parallèles  par  les  équations  3e)  et  6c) 
(§  ^»  PP-  6&  et  66),  il  résulte  que  les  rayons  lumineux  arrivés  dans  rhomeurfitrée 
en  avant  du  cristallin,  correspondent  à  une  image  de  la  grandeur  A^  on  6,  qni  se 

trouve  k  h  distance  {na^  •{ c  +  d+  x)  dans  le  premier  cas,  et  {na^  H ^ 

fie  *•« 

+  d  +  »)  dans  le  second.  La  grandeur  p,  ou  p,  de  Timage  ne  subit  plus  ancnne 
modification  par  la  réfraction  sur  les  faces  planes  de  la  lame  de  verre  sopé- 
rieurc.  Nous  avons  donc  les  équations 


p. 
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+  d  +  x 
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i\^ù  Ton  lire  |wur  / 

|wK  ilt»  Vxuw  dt^  iWut  (Sputioiis  pn^Menit^s.  on  peni  anffii  tirer  x.  Il  ne  faot  pas 
ouhlHT,  A<i\\%  lo  calcul,  qw  ^,  api>arth>ni  ai  wne  imace  renversée  et  possède  ans 
^•aWiir  iM^||jiii\«i«  M  «j,  c^  1^115  i^and  qiK  la  devance  focale  On  ne  peut  pas  poser 
îanmMMl^i^imHil  ,r  «^al  )i  h  disuni^  de  la  sorfaoi^  aniérienre  dn  oristaUin  k  son 
>mm  imIaL  iim)>  i\  U\%\  d'aUml  c^lWitier  une  fviiie  correction,  parce  qne  la 
unittc^  itnirW  lUi  crtiiallin  a^amv  un  f«i  pins  bas  qne  le  pla»  de  roovcflvre  av 
js  x«a|4  de  U|uWlc  d  >\»^x|Mi»o,  i\MuukSNAn;  lo  dianniiv  de  roufertore  et  le 
PTfim  et  \\Htrtmiv  du  cr«4allm.  il  <tfi  iacUe  de  rakuler  la  ièdie  de  la  cabcte 
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Si  j'ai  dooné  à  ia  fente  des  largeuro  différentes,  b^  et  b^  dans  les  deux  expé- 
rienoes^  c'esl  que,  vue  à  travers  le  cristallin  à  des  distances  très-différentes,  elle 
apparaîasaît  arec  un  grossissenneut  différent,  et  que  le  cristallin,  à  cause  de  sa 
faible  diiiiefi8k«9  ne  possédait  qu'un  champ  visuel  très-restreint 
On  obtient  la  distance  de  la  face  postérieure  du  cristallin  au  second  point 
n  opérant  absolument  de  la  même  manière,  après  avoir  retourné  le  cris- 


c 
la  petite  valeur  —  peut  être  déterminée  par  des  observations  au  moyen  de 

fie 

rophthalmomètre  ;  la  lame  de  verre  ce,  que  nous  avons  mise  jusqu'ici  entre  la 
fente  et  le  cristallin,  est  placée  à  cet  effet,  d'une  manière  analogue,  entre  cette 
feole  et  nne  petite  lentille  de  verre  dont  on  connaît  la  distance  focale  et  les  points 
nodaox.  On  peut,  d'une  manière  analogue,  déterminer  la  valeur  d.  Les  mêmes 
éqoatkMiSt  que  nous  avons  avons  posées  pour  la  détermination  de  x  et  de  ^ 

peuvent  aussi,  x  et  f  étant  connus,  servir  à  trouver  rf  ou  —  . 

tic 

Les  rayiHis  de  courbure  aux  sommets  du  cristallin  peuvent  être  obtenus,  soit, 
comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  au  moyen  des  images  catoptriques,  soit 
également  au  moyen  de  la  réfraction.  A  cet  effet,  on  laisse  le  cristallin  dans  sa 
botte  de  laiton  et  l'on  enlève  seulement  la  partie  d'humeur  vitrée  qui  recouvre  sa 
face  supérieure;  on  place  ensuite  la  fente  formée  par  les  tranchants  de  S'Gra- 
Tesand  devant  le  prisme  /*,  légèrement  de  côté  par  rapport  à  la  ligne  de  visée  de 
rophthalmomètre,  et  Ton  mesure  la  grandeur  de  son  image  réfléchie  ;  ou  bien  on 
laisse  !*écran  de  laiton  avec  les  tranchants  sur  la  platine  du  microscope,  et  l'on 
mesure  l'image  dioptrique  qui  s*en  forme  alors.  Nous  avons  indiqué  plus  haut 
comment  on  emploie  pour  le  calcul  la  mesure  de  l'image  réfléchie.  Pour  ia  mesure 
dioptrique,  laissons  à  6,,  (S,  et  /*  leur  signification;  soient  p,  la  grandeur  de 
limage,  après  qu'on  a  enlevé  l'humeur  vitrée  de  la  face  supérieure  du  cristallin, 
et  ij  la  distance  entre  le  point  nodal  supérieur  et  la  face  supérieure.  (Cette  dis- 
tance se  rapporte  toujours  au  cas  où  le  cristallin  est  placé  dans  de  l'humeur 
Titrée.)  Enfin  soit  R  le  rayon  de  courbure  au  sommet  de  la  face  supérieure  ;  sa 
valeur  est  donnée  par  l'équation 

J'ai  démontré  que,  de  la  structure  particulière  du  cristallin,  il  résulte  que  sa 
distance  fix:ale  est  plus  courte  que  s'il  possédait  en  tous  ses  points  la  densité  et  le 
puavoir  réfringent  de  son  noyau.  Si  l'on  voulait  donc  construire  une  lentille  homo- 
gène ayant  la  même  forme,  la  môme  grandeur  et  la  même  distance  focale  que 
k  cristallin,  il  faudrait  lui  donner  un  pouvoir  réfringent  encore  plus  considé- 
nble  que  celui  du  noyau^  Senff  a  nommé  indice  de  réfraction  total  celui  d'une 
Mnblable  lentille  homc^ne  imaginaire,  de  même  forme  et  de  même  action  que 
kcrirtaltin.  Il  ne  faut  pas  confondre  cet  indice  avec  l'indice  de  réfraction  moyen, 
^i  est  ia  nK>yentte  arithmétique  des  indices  de  toutes  les  couches.  L'indice  total 
est,  au  contraire,  plus  élevé  que  le  plus  élevé  des  indices  de  la  partie  la  plus  dense 
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du  cristallin.  Je  donne  ici  un  tableau  de  valeurs  que  j*ai  trouvées  pour  des  cris- 
tallins humains;  les  longueurs  sont  exprimées  en  millimètres.  La  distance  focale 
et  les  points  principaux  sont  relatifs  au  cristallin  plongé  dans  de  l'humeur  vitrée: 
Les  rayons  de  court)ure  ont  été  déterminés  à  Taide  des  images  réfléchies. 


1^  Longueur  focale àb^iàh  47,435 

2*  Distance  du  premier  point  principal  à  la  suriace  antérieure.     2,258  2,810 

3^  Distance  du  second  point  principal  à  la  sur&ce  postérieure.     1,546  1,499 

à^  Épaisseur  du  cristallin 4,2  4,314 

5®  Rayon  de  courbure  au  sommet  de  la  surface  antérieure. . .   10,162  8,865 

6®  Rayon  de  courbure  au  sonmiet  de  la  surilaice  postérieure. . .     5,860  5,889 

70  Indice  de  réfraction  toUl 1,4519  1,4414 


La  forme  et  la  distance  focale  du  cristallin  sont-elles  les  mêmes  sur  le  cadavre 
que  sur  Toeil  vivant,  accommodé  pour  voir  au  loin  ?  Les  mensurations  que  j'ai 
exécutées  sur  des  yeux  vivants  m*ont  amené  à  en  douter.  C'est  ainsi  que  sur  trob 
personnes,  j'ai  trouvé  l'épaisseur  du  cristallin  inférieure,  en  général,  de  plus 
de  7i  millimètre  aux  plus  petites  valeurs  que  l'on  trouve  pour  les  cristallins 
morts  (1).  Ou  a  vu  plus  haut  (§  3,  p.  22)  comment  ou  trouve  la  distance  de  la 
pupille  à  la  surface  antérieure  de  la  cornoe.  La  face  antérieure  du  cristallin  est 
en  contact  immédiat  avec  le  bord  pupillaire  de  l'iris;  pour  déterminer  répaisseur 
du  cristallin,  il  suflBt  donc  de  chercher  à  obtenir  la  distance  qui  sépare  h  iace 
postérieure  du  cristallin  et  la  cornée. 

Soient  (fig.  kU)  AA  la  cornée,  B  le  cristallin.  Supposons  qu'il  pénètre  de  b 
lumière  dans  l'œil  suivant  la  direction  Ce,  ({u'elle  se  réfracte  en  traversant  la  cornée 

et  la  surface  antérieure  du  cristallin,  pais 
qu'elle  se  réfléchisse  en  i\  à  la  surface 
postérieure  du  cristallin.  Soit  d  le  point 
où  le  rayon  réfléchi  émerge  de  la  cornée, 
et  soit  dD  la  direction  suivant  laquelle  il 
arrive  à  l'œil  de  l'observateur.  Plaçons 
maintenant  l'œil  de  l'observateur  en  C*, 
exactement  à  la  place  occupée  précédem- 
ment par  la  lumière,  et  la  lumière  en  />, 
exactement  à  la  place  qu'occupait  l'œil  de 
Tobservateur;  il  y  aura  un  rayon  lumi- 
neux qui  suivra  exactement  le  même  che- 
min, mais  en  marchant  en  sens  opposé 
et  qui  passera  par  les  points  DdicC 
pour  aller  de  la  lumière  à  l'œil  de  l'ob- 
servateur, et,  dans  cette  seconde  posi- 
tion, ce  sera  exactement  le  môme  point  de  la  surface  postérieure  du  crislaUin 
qui  renverra  la  lumière  à  l'œil  de  l'observateur.  En  déterminaut,  par  des  mensu- 
rations  convenables,  la  position  de  la  lumière  et  celle  de  l'œil  de  l'observateur,  la 


Fig    44. 


(1)  Von  Gmfe's  Archiv  fur  Ophthaimoiogie,  I,  2,  p.  66. 
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position  de  l*œil  observé  et  celle  de  soq  point  de  fixation,  on  obtient  les  angles 
que  ibnnent  entre  eUes  les  lignes  Ce,  Dd  et  la  ligne  visuelle  Gg  de  Toeil  observé. 
Pour  tronver  les  points  ceid  sur  la  cornée^  Tœil  de  l'observateur  étant  en  Z>,  oln 
dispose  loin  de  Toeil,  en  E^  une  petite  lumière,  de  telle  façon  que,  pour  l'obser- 
Titeur,  rimage  de  cette  lumière  réOéchie  par  la  cornée  se  confonde  avec  celle  que 
la  lace  postérieure  du  cristallin  donne  de  la  lumière  C.  Pour  que  cela  ait  lieu,  il 
iaot  que  le  rayon  £d  soit  réfléchi  suivant  D;  il  faut  donc  que  la  bissectrice  de 
TaDgie  EdD  soit  normale  à  la  surface  de  la  cornée.  Soit  ed  cette  bissectrice.  Si 
Too  a  déterminé,  par  des  mensurations  convenables ,  Tangle  EdD  et  Tangle 
de  Dd  avec  Gg^  on  en  déduit  facilement  Tangle  que  forme  ed  avec  Gg,  et  de  là, 
si  Ton  a  déjà  mesuré  la  forme  et  la  courbure  de  la  cornée,  la  longueur  de  Tare 
de  la  cornée  compris  entre  ces  deux  lignes,  ou  la  position  du  point  d  sur  la 
cornée.  On  détermine  de  la  même  manière  la  position  du  point  c. 

On  connaît  donc  maintenant  la  position  des  points  c  et  £^  et  la  direction  des 
figues  Ce  et  Dd;  qu'on  prolonge  ces  lignes  jusqu'à  leur  intersection  h  :  ce  point 
est  la  position  apparente  du  point  réfléchissant  de  la  surface  postérieure  du  cris- 
unie,  c'est-à-dire  la  position  où  paraît  être  ce  point,  vu  à  travers  la  substance 
do  cristallin  et  de  la  cornée. 

Poor  foire  ces  mensurations,  on  fixe  à  une  règle  divisée  horizontale,  éloignée 
de  pinsieors  pieds  de  l'œil  observé,  les  lumières  C  et  ^;  la  lumière  C  doit  être 
aussi  grande  et  aussi  briUante  que  possible  ;  la  seconde  doit  être  petite,  et  il  est 
amuDode  de  la  colorer^  an  moyen  d'un  verre  bleu,  pour  mieux  en  reconnaître 
rinu^  réfléchie.  I/observateur  regarde  à  travers  une  petite  lunette  dont  l'objectif 
et  également  trés-rapproché  de  la  règle  graduée,  de  manière  à  pouvoir  facile- 
aeot  déterminer  sa  position  le  long  de  cette  règle.  La  lunette  est  ensuite  rem- 
placée par  la  lumière  C,  et  vice  versa  (1). 

Les  observations  faites  de  cette  manière  sur  trois  yeux  concordèrent  à  fixer  la 
position  apparente  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  en  avant  et  très-près  du 
centre  de  courbure  de  la  cornée.  Nous  pouvons  calculer  combien  cette  position  est 
modifiée  par  la  réfraction  que  produit  la  cornée.  Gomme  les  surfaces  sphériques 
réfringentes  noodifient  très-peu  la  position  d'objets  placés  près  de  leur  centre,  les 
Tariations  individuelles,  dans  le  pouvoir  réfringent  de  l'humeur  aqueuse,  n'influent 
guère  ici  sor  le  résultat  du  calcul.  Il  en  est  de  même  pour  le  déplacement  de  la 
position  apparente  de  la  surface  postérieure  du  cristallin,  déviation  produite  par 
ie  cristallin  lui-même^  puisque  cette  surface  est  cerlainement  très-voisine  du 
point  principal  postérieur  du  cristallin.  Comme  mes  mesures  sur  des  cristallins 
morts  n'avaient  rien  donné  de  certain  sur  la  distance  des  points  principaux,  parce 
qie,  dans  la  détermination  de  cette  valeur  si  faible,  les  fautes  de  toutes  les 
«très  mensurations  viennent  s'accumuler,  j'ai  emprunté  à  l'œil  schématique 
k  Listing  la  correction  nécessitée  par  la  réfraction  dans  le  cristallin.  La  réfraction 
ans  le  cristallin  fait  avancer  la  position  apparente  de  la  surface  postérieure  de 
eeUe  lentille  d'une  quantité  un  peu  moindre  que  la  distance  de  ses  points  princi- 
piax.  Gomme,  ainsi  que  je  l'ai  démontré  plus  haut,  la  distance  des  points  prin- 

1 }  Ifs  détails  d'exécution  sont  décrits  in  Gràfe's  Archiv^  I,  2,  p.  51. 
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pim  e«t  plus  petite  daiis  le  cristallin  naturel  que  dans  une  lentille  honiogèDe  de 
EDrme  forme  et  d*un  pouvoir  réfringent  égal  à  celui  du  noyau,  la  correcticMi,  cal- 
culée, d'après  le  cristallin  de  Listing,  est  un  peu  trop  forte,  et,  par  suite,  le  calcal 
doit  donner  une  valeur  un  peu  trop  grande  pour  Tépaisseurdu  cristallia 

J'ai  trouvé  sur  les  trois  yeux  mesurés,  comme  moyennes  de  deux  séries  d'a- 
périences  bien  concordantes  entre  elles  : 

0.  H.  B.  P.  J.  H. 

Rayon  de  courbure  de  la  cornée 7,338  7,646  8,i5A 

Distance  apparente  de  la  surface  postérieure  du  cris- 
tallin au  sommet  de  la  cornée 6,775  7,003  6,658 

Vraie  distance 7,472  7,232  7,141 

Distance  du  plan  de  la  pupille  au  sommet  de  la 

cornée 4,024  3,597  3,739. 

Si  Ton  considère  le  plan  pupillaire  comme  coïncidant  avec  la  lace  antérieure 
du  cristallin,  on  déduit  des  chiflres  précédents  les  valeurs  suivantes  pour  l'épais- 
seur du  cristallin  dans  des  yeux  vivants,  dans  l'accommodation  pour  les  objets 

éloignés  : 

3,148       3,635       3,402 

Ajoutant  une  correction  à  cause  de  la  proéminence  de  la  surface  antérieure  do 

cristallin  au-d(;vant  du  bord  pupillaire,  et  n'attribuant  pas  d'épaisseur  sensible  è 

Cil  bord,  on  obtient  les  valeurs 

3,414       3,801       3,555 

ïjm  valeurs  du  diamètre  de  la  pupille  et  de  la  courbure  de  la  face  antérieure  du 

cristallin,  employées  dans  le  calcul  de  cette  correction,  résultent  de  mensurations 

eiéciitées  sur  les  yeux  en  question.  Les  tmis  derniers  nombres  obtenus 

moindres  que  les  plus  petites  valeurs  qu  on  a  trouvées  jusqu'ici  pour  l'é 

de  cristiillins  morts,  ces  valeurs  variant,  d'après  Krause  le  père,  entre  4"*  et 

5""",/!. 

(lomnie  Krause  le  fils  a  trouvé  que  les  indices  de  réfraction  des  cristallins  de 
veau  sont  s<*nsil)Iernent  les  mêmes  immédiatement  après  la  mort  et  vingt-quatre 
heures  plus  tard,  il  est  invraisemblable  que  le  cristallin  augmente  d'épaisseur  par 
absor|)tion  d'eau,  laquelle  absorption  ne  pourrait  amener  qu'une  diminution  du 
pouvoir  réfringent.  Il  paraît,  au  contraire,  |)ossible  que  cette  différence  soit  en 
rapport  avec  les  cliang<'iiicnls  que  subit  la  forme  du  cristallin  dans  la  vision  à 
différentes  distances,  |)oint  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin  (§  12). 

Il  reste  encore  à  dire  avec  quelle  approximation  on  peut,  jusqu'à  ce  jour» 
déterminer  les  points  cardinaux  optiques  de  l'œil.  Je  me  rapporterai,  dans  cette 
exposition,  à  l'œil  schématique  de  Listings  qui  ne  s'écarte  certainement  guère  éb 
la  vraie  moyenne,  ainsi  que  cela  a  été  de  nouveau  constaté  en  partie  par  met 
propres  mensurations.  Du  moins,  lorsque  des  calculs  d'o|)tique  physiologique 
demandent  et  autorisent  l'emploi  de  moyennes  et  qu'on  ne  peut  pas  détemiioer 
les  valeui*s  pour  l'œil  même  auquel  s'appliquent  les  calculs,  si  l'on  songe  à  II     i 
vairur  considérable  des  différences  individuelles  qui  existent  en  réalité^  on  rai     , 
qu'il  est  tout  aussi  exact  d'employer  les  valeurs  de  l'œil  schématique  de  Listing     , 
qu'il  le  serait  de  prendre  les  moyennes  véritables  des  yeux  humains,  si  ces  moyennes 


§  10.  EXACTITUDE  DE  LA  POSITION  DES  POINTS  CARDINAUX.  (8i)  iil 
étiMOt  ooniniesL  J'emploierai  donc,  daus  le  cours  de  cet  ouvrage,  les  constantes 
de  Listing,  toutes  les  fois  que  cela  sera  utile;  mais  je  vais  indiquer  ici  le  sens 
dans  lequel  elles  me  semblent  s'écarter  de  la  vraie  moyenne. 

Listing  donne  au  rayon  de  la  cornée  8  millimètres  ;  d*après  les  mensurations 
de  Senff  et  les  miennes,  ce  nombre  paraissait  déjà  un  peu  élevé.  Depuis,  M.  Oon- 
ders  a  donné  l'aperçu  suivant  d'un  grand  nombre  de  mensurations  de  la  courbure 
de  la  cornée  faites  sur  la  ligne  visuelle.  Les  moyennes  ont  été,  en  millimètres  : 

A.  Hommes.  I  6.  Femmes. 

Il  n-teso«8  de  ringt  ans 7,932        6  au-dessous  de  vingt  ans 7,720 

M  ao- dessous  de  quarante  ans  ••..  7,882      22  au-dessous  de  quarante  ans 7,799 


tt  aa-dessus  de  quarante  ans 7,819 

11  m-dessus  de  soixante  ans 7,809 

Mojeoiie 7,858 

Maiimum 8,396 


7,28 


16  au-dessus  de  quarante  ans 7,799 

2  au-dessus  de  soixante  ans 7,607 

Moyenne 7,799 

Maximum 8,487 

Minimum 7,115 


G.  D'APMÊS  L'ÉTAT  DE  RÉFRACTIOlf. 

27  à  vue  normale 7,785 

25  myopes 7,87a 

26  bypermélropes 7,96 

Llndice  de  réfraction  moyen  de  la  cornée  est,  diaprés  W.  Rrause,  un  peu  plus 
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«fé  que  -^  =  1,3379 ,  nombre  admis  par  Listing  d'après  Brewster.  Ces  deux 


ices  :  râleur  trop  grande  du  rayon  de  courbure,  valeur  trop  faible  de 
rmdice  de  réfraction,  font  que  les  distances  focales  de  la  cornée  admises  par  Lis- 
tiog  doÎTent  être  nn  peu  plus  grandes  que  la  moyenne.  Soient  r  le  rayon  de 
norbore  de  la  cornée  et  n  l'indice  de  réfraction  de  Thumeur  aqueuse  ;  d'après 
b  équations  3  a)  et  3  b)  (§  9,  p.  62),  on  a,  pour  la  disUnce  focale  antérieure  de 

bœmée, 

r 

^  pour  la  distance  focale  postérieure, 


n  —  4 
D'après  les  nombres  de  Listing,  ces  formules  donnent 

S  0001  ailiiiettons,  d'après  les  observations  de  SeufT,  r  =  7,8,  ce  qui  s'âccordfl 
9BÙÏ  peu  près  avec  la  moyenne  de  mes  observations,  et  si,  avec  W.  Krause, 
■m  prenons  n  s=  l9  3/i2,  nous  trouvons 

F,  =  22,84.  F,  =  30,64. 
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Enfin,  tenant  compte  des  mensurations  plus  récentes  de  Dondera,  et  posam 
r  =  7,83,  il  vient 

F,  =  2Î,9,     F,  =  30,7.  0 

Listing  prend  —  ponr  l'indice  de  réfraction  du  cristallin  de  son  œil  sdiéma- 

tit|ue  ;  il  lui  donne  une  épaisseur  de  h  millimètres  et  des  rayons  de  courbure  de  10 

it  6  millimètres.  D'après  les  équations  13),  13  a)  et  13  b)  (§  9,  p.  8i),  ces  oom- 

brt's  donnent,  pour  le  cas  où  le  cristallin  est  placé  dans  Thumeur  aqueuse  : 

Distance  focale ûS"»,796, 

Disunce  qui  sépare  les  points  principaux.  .  .  .  .  , 0**,2Mt, 

Distance  de  la  surface  antérieure  du  cristallin  au  premier  point 

principal 2"",3&6S, 

Distance  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  au  second  point 

principal 1»»,4077. 

Ces  nombres  s*accordent  très-bien  avec  les  valeurs  indiquées  plus  haut  et  que 

j*ai  trouvées  pardes  mensurations  directes  sur  deux  cristallins  de  cadavres  humaiK  - 

Il  n'a  pas  été  bit,  que  je  sache,  d  autres  mensurations  directes  de  la  distance  i 

focale  de  Tceil  humain.  Nous  avons  fait  voir  glus  haut  que,  de  la  forme  et  ds  i 

indices  de  réfraction  des  diiïérentes  couches  du  crisullin,  il  est  impossible  JM-  < 

qu'ici  de  déduire  sa  distance  focale,  et  du  théorème  établi  relativement  à  cette  '■ 

distance  focale,  il  résulte,  en  particulier,  qu'il  n*est  pas  permis  de  remplacer  b  ^ 

cristallin  par  une  lentille  homogène  qui  en  aurait  la  forme  et  l'indice  de  rébidiei  i 

moyen,  ainsi  que  lont  fait  la  plupart  des  anciens  opticiens;  mais,  qu'an  contraire^  ji 

il  faudrait  donner  à  la  ientille  équivalente  an  cristallin  un  indice  de  réfractioi  \ 

supérieur  h  celui  du  noyau.  Pour  V indice  de  t'éfraction  total  du  cristallin  d*W  i 

bcpiif,  Seuff  (l)  a  trouvé  =  1.539,  tandis  que  la  couche  la  plus  externe  etb  • 

noyau  donnaient  respectivement  les  nombres  1,374  et  1,453.  Les  valeurs  de  l'a-  i 

dice  do  réfraction  total  chez  rhoinme,  déduites  de  mes  mensurations,  sont  motal  i 

élevées  (1,4519  et  1.4^14)  et  ne  répondent  guère  qu'4  la  moyenne  des  ' 

que  W*.   Krausi'  a  tnnivées  pour  Tindico  de  réfraction  du  noyau  (n 

t.4S07;  minimum  1,4252;  moyenne  l.fi54l).  Listing  avait  choisi,  antérien- 

^  16 

rement  ^  mes  exjHTienoes  et  h  colles  do  W.  Krause,  la  valeur  —  =  i,45&5«  V 

est  sensiblemout  la  momo. 


Si  Ion  venait  h  tnunor  que  la  diiTérenco  outre  les  cristallins  vivants  et 
que  prâentèrvnt  nu*s  imMisuratii^iis,  existe  consumment,  l'œil  schématique  de 
listing  no  rvpi>iMlrait  |>n)bableniont  qu*à  un  ani  accommodé  pour  des  objets  m- 
sins,  et  il  faudrait  attribuer  au  cristallin  d'un  œil  regardant  au  loin  une  distance 
focale  plus  grande  et  une  épaisMuir  nH>indro. 

Libting  a  pris  4  milliiiHMn's  (XHir  la  distance  de  la  surface  antérieure  de  k 
cornée  âi  la  surfaci'  antorioure  du  cristallin,  dimension  qui  correspond  à  ce  qne 
j'ai  tn>u\o  pour  l'œil  myo|v  O.  II.,  déjà  cité.  (IIki  les  myopes,  la  chambre anl6- 

i,li  \OLX]iA!C]i«  Artuke  ^ehen  m  H.  Wii^nen,  HttJuhtortfrrbtich  d.  Physiotogie.  Vl^ 
290. 
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lieare  est  ordioairemeat  plus  profonde  et  Tiris  moias  bombé.  Dans  les  deux  autres 
yeox,  k  vue  normale,  cette  distance  était  moindre.  Dans  tous  les  trois,  la  surface 
postérieure  du  cristallin  était  en  avant  du  centre  de  courbure  de  la  cornée.  Je 
présume,  pour  cette  raison,  que,  dans  les  yeux  normaux,  le  cristallin  est,  en 
général,  un  peu  plus  rapproché  de  la  cornée  que  ne  Tadmettait  Listing;  en  tout 
cas,  celte  dîfiérence  ne  pourrait  avoir  qu'une  très-faible  influence. 

Étant  données  les  distances  focales  de  la  cornée,  la  position  des  points  princi- 
paux et  la  distance  focale  du  cristallin,  ou  peut  trouver  les  points  cardinaux  de 
Toûl  entier  d*après  les  équations  11  a)  à  11  f)  du  §  9  (p.  77,  78).  On  a  vu  plus 
haat  les  valeurs  que  Listing  a  déduites  des  nombres  qu'il  adoptait 

Parmi  les  points  cardinaux  de  l'œil,  les  points  nodaux  sont  les  plus  importants 
pour  déterminer  la  position  de  Timage  sur  la  rétine.  Heureusement  la  position  de 
on  points  ne  peut  plus  guère  sortir  de  limites  très-restreintes. 

D'après  les  méthodes  indiquées  (§  9)  pour  trouver  les  points  nodaux,  il  faut 
^  le  point  dont  ces  points  nodaux  sont  les  images,  S4)it  situé  entre  le  point  uodal 
de  la  cornée,  c'est-à-dire  son  centre  de  courbure,  et  le  premier  point  principal  du 
cnstailin,  et  les  distances  qui  les  séparent  de  ces  points  sont  entre  elles  dans  le 
aime  rapport  que  la  plus  petite  distance  focale  de  la  cornée  et  celle  du  cristallin, 
c'est-à-dire  environ  dans  le  rapport  de  1  à  2.  Dans  l'œil  schématique  de  Listing,  la 
ditfance  du  centre  de  la  cornée  au  point  principal  antérieur  du  cristallin  est  de 
i"*,627,  et  ce  centre  de  courbure  de  la  cornée  est  situé  sur  la  surface  postérieure 
da  cristallin.  D'après  mes  mensurations  sur  des  yeux  vivants,  la  surface  posté- 
rieure da  cristallin  peut  se  trouver  jusqu'à  1  millimètre  en  avant  du  centre  de  la 
oonée;  la  distance  en  question  pourrait  donc  s'élever  jusqu'à  environ  *i,6.  Ainsi, 
k  point  dont  les  deux  points  nodaux  sont  les  images  serait  situé  de  0°'°',5^  à 
0"",87  en  avant  du  centre  de  courbure  de  la  cornée  ;  sa  position  est  donc  com- 
prise dans  des  limites  très-étroites.  Le  premier  point  nodal  est  l'image  que  la 
cornée  forme  du  point  dont  nous  parlons.  Les  images  d'objets  très-rapprochés 
dn  centre  de  courbure  d'une  surface  réfringente  sphérique  sont  situées  trcs-iégè- 
muent  en  avant  de  TobjeL  Si  nous  admettons  les  nombres  de  Listing  pour  les 
distances  focales  du  cristallin  et  de  la  cornée ,  le  point  nodal  antérieur  sera  à 
D*",758  en  avant  du  centre  de  la  cornée.  Si,  au  contraire,  le  point  dont  ce  fwint 
nodal  est  l'image  est  situé  à  0'°'°,87  en  avant  du  centre  de  la  cornée,  le  premier 
point  nodal  sera  à  environ  1™"',16  en  avant  de  ce  centre. 

Nous  ne  nous  exposons  donc  pas  à  faire  d'erreur  bien  appréciable  en  admet- 
tant que,  dans  l'œil  normal,  le  point  nodal  antérieur  est  de  ^/^  à  ^/^  de  millimètre 
en  avant  du  centre  de  la  cornée. 

C'est  ici  le  lieu  de  citer  la  tentative  qu'a  faite  Volkinann  (1)  de  trouver  expéri- 
mentalement la  position  des  points  nodaux  de  l'œil  humain.  J'ai  dit  plus  haut  que 
»  des  rayons  lumineux  pénètrent  dans  l'œil  en  venant  du  côté  externe,  l'image  de 
la  flamme  peut  être  visible  dans  l'angle  interne,  et  cela  particulièrement  chez 
les  sujets  blonds.  Volkmann  mesurait  la  distance  qui  sépare  cette  image  de  la 
oomée  ;  on  déterminait  en  même  temps  la  direction  des  rayons  hicidcnts  et  celle 

1"  R.  Wftf/ner's  Ha/tdwôrtcrbuch  rf.  Physiologie^  Art.  Selien,  p.  286. 
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de  la  ligne  visuelle.  Sur  une  coupe  horizontale  de  l'œi]  humain,  Yolkmann  mar- 
quait alors  le  i)oint  où  l'image  rétinienne  avait  apparu  à  travers  la  sclérotique,  et 
par  ce  point  il  menait  une  ligne  qui  coupait  Taxe  de  l'œil  sons  un  angle  égal  à  cdoi 
compris,  dans  l'expérience,  entre  les  rayons  incidents  et  la  ligne  visuelle.  Il  con- 
sidérait le  point  d'intersection  comme  étant  le  point  nodal.  Il  trouve,  en  prenant 
la  moyenne  des  expériences  faites  sur  cinq  personnes,  que  les  points  nodanx  sont 
à  3'". 97  (8"",93)  en  arrière  de  la  cornée.  Ce  nombre  est  certainement  no  pea 
tmp  grand,  puisque  les  points  nodanx  seraient  en  arrière  du  centre  de  courhure 
de  la  cornée,  tandis  qu'ils  doivent  être  situés  nécessairement  en  avant  L'inene- 
titude  des  résultats  de  Yolkmann  s'explique  par  ce  double  motif  que  cet  expéri- 
mentateur ne  connaissait  pas  encore  la  différence  qui  existe  entre  la  ligne  visneDe 
et  l'axe  de  l'œil,  et  que,  dans  les  conditions  où  il  s'était  mis,  les  rayons  renam-' 
treut  les  surfaces  réfringentes  de  l'œil  sous  des  angles  considérables,  tandis  qoe 
les  propositions  sur  les  points  nodanx  et  principaux  ne  sont  rigoureusement  vraiei 
que  pour  des  incidences  sensiblement  normales.  C'est  pour  ce  même  motif  que 
Burow  (1),  en  répétant  les  expériences  en  question  de  Yolkmann  sur  des  ^eux  de 
lapins  blancs,  a  remarqué  que,  pour  les  incidences  très-obliques,  les  images  réti- 
niennes se  rapprochent  de  l'axe  de  l'œil  plus  qu'elles  ne  devraient  le  faire  si  toatti 
les  lignes  de  direction  se  coupaient  en  un  seul  point.  I^s  deux  causes  indiqués 
doivent  contribuer,  dans  l'expérience  de  Yolkmann,  à  faire  paraître  un  peu  phi 
grande  qu'elle  n'est  réellement,  la  dislance  qui  sépare  le  point  nodal  et  la  cornée. 

EnGn,  je  vais  encore  décrire  la  mSnière  d'examiner  le  centrage  de  Tceil,  li   j 
position  de  son  axe  et  celle  de  la  ligne  visuelle.  On  se  sert,  à  cet  effet,  des  imagei  i 

catoplriques  que  la  cornée  et  les  faces  di 
cristallin  donnent  d'une  lumière  brillanle 
placée  en  avant  de  l'œil. 

Nous  reviendrons  en  détail  (voy.  §  13) 
sur  l'aspect  de  ces  images  et  sur  la  ma- 
nière la  plus  convenable  de  les  observer. 
Soient  (fig.  /i5)  cd  l'axe  d'un  œil  exacte* 
ment    centré,   a   l'œil  de   l'observateur, 
ô  une  lumière,  soit  ac  =  cb,  et  ac  per- 
)KMidicuIaire  ù  ad.  Il  est  facile  de  voir  qnSi 
dans  ces  conditions,  les  sommets  des  troM 
surfaces  réfléchissantes  :  cornée,  faces  an- 
térieure et  ])ostérieure  du  cristallin,  situéi 
tous  trois  sur  l'axe,  devraient  renvoyer 
en  a  la  lumière  de  6,  puisque  tout  doit 
être  symétriiiue  des  deux  côtés  ;  de  ploSi 
si  l'œil  et  la  lumière  changent  de  place,  la  lumière  devra  suivre  le  même  chemin« 
les  trois  points  réfléchissants  conservant,  les  uns   par  rapport  aux  autres,  la 
même  |)osition  ]|)erspectivc.  Kn  particulier,  l'image  réfléchie  par  la  surface  anté- 
rieure du  cristallin  devrait,  les  deux  fois,  se  placer  à  peu  près  à  égale  distance 


(1)  Beiirage  sur  Physiolugie  d.  menschl.  Auges,  p.  56-60. 
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des  deni  autre»,  puisque  la  position  apparente  de  la  surface  antérieure  du  cristallin 
[fue  à  travers  la  cornée)  se  trouve  à  peu  près  à  égaie  distance  de  la  cornée  et  de 
h  position  apparente  de  la  surface  postérieure  du  cristallin. 

h  ttx  facile  d*eiaminer  l'œil  de  cette  manière.  Soit  ab  une  règle  divisée  bori- 
nolale  aux  extrémités  de  laquelle  sont  pratiquées  des  ouvertures  convenables 
pour  l'œil  et  pour  la  lumière.  Plaçons  l'œil  observé  en  un  point  d  de  la  perpen- 
dioiliîreal,  élevée  sur  le  milieu  de  ab,  et  donnons-lui  pour  point  de  fixation  un 
coq»  mobile,  9,  que  nous  déplaçons  de  baut  en  bas  et  latéralement  jusqu'à  ce 
qie,  pour  l'observateur,  l'image  réfléchie  par  la  surface  antérieure  du  cris- 
nUii  Tienne  se  placer  entre  celle  de  la  cornée  et  celle  de  la  surface  postérieure 
èi  cristallin.  Faisons  maintenant  changer  mutuellement  de  place  l'œil  de  l'obser- 
*  et  b  lumière,  et  consutoiis  si,  sans  déplacer  le  point  de  fixation,  les  trois 
\  conservent,  pour  la  seconde  station  de  l'œil  obsenateur,  la  position  que 
i  avons  indiquée  Si  l'œil  observé  est  exactement  centré,  il  doit  être  évidem- 
t  possible  de  trouver  une  position  du  point  de  fixation  qui  remplisse  la  con- 
dition demandée. 

le  n'ai  pas  encore  trouvé  d'œil  humain  qui  répondit  à  cette  condition.  Si  les 
tnis  images,  vues  d'un  côté,  étaient  bien  placées,  il  n'en  était  plus  ainsi  lors- 
fi'on  se  plaçait  de  l'autre  côté  :,ii  fallait  déplacer  plus  ou  moins  le  point  de  fixa- 
is poar  ramener  les  images  dans  la  position  en  question. 
Pour  les  trois  yeux  sur  lesquels  j'ai  exécuté  une  série  de  mensurations,  il  fallait 
placer  le  point  de  fixation  un  peu  au-dessus  du  plan  abd,  La  ligne 
t  était  toujours  du  côté  nasal  de  la  ligne  cd.  Dans  les  conditions  indiquées, 
h  projection  horizontale  de  cette  ligue  formait,  avec  la  ligne  cd,  les  angles 
■ivants: 

LA  LUMIÈRE  VIEIIT  BD  CÔTÉ 

5A8AL.  TEMPORAL. 

0.  H 3^47'  A%57' 

B.  P r)",6'  8°,12' 

J.  H 5°,43'  7%44' 

D  nit  de  là  que  l'œil  humain  n'est  pas  exactement  centré.  Cependant,  comme 
le  difKrences  entre  les  angles  relatifs  à  un  même  œil  sont  faibles,  pour  les  posi- 
tiODsqne  les  yeux  obsenés  ont  prises  dans  les  exi>ériences,  la  ligne  cd  remplit, 
m  moins  approximativement,  les  conditions  qu'on  peut  attendre  d'un  axe  de  Tœil^ 
«tPon  peut  prendre  pour  valeur  de  Tanglc  que  fait  la  projection  horizontale  de  la 
Bpe  qui  correspond  le  mieux  à  un  axe  de  l'œil,  la  moyenne  arithmétique  des 
9^  indiqués.  D'après  mes  obsenalions,  cet  axe  coïncide  assez  exactement 
nec  celui  de  la  cornée,  et  passe  par  le  centre  de  son  périmètre. 


KtKCB  est  le  premier  qui  se  soit  fait  une  itU'c  claire  de  l.i  réfraction  des  rayons  dans  l'œil 
rt de  la  forniatioa  et  do  la  position  de  riniîijjc  sur  la  rétine.  Avant  lui,  Macrolîcus  avait,  il 
«l'rai,  àk\k  comparé  le  cristallin  à  une  lentille  de  verre,  et  avait  soutenu  qu'il  réfractait 
l^njon»  fers  son  axe;  mais  il  contestait  la  formation  d'une  image  rcnNersée  sur  la  rotinc, 
ï«e  que,  pensait-il,  nous  verrions  tout  renversé.  Porta,  l'invonteur  de  la  rhnmhrr  noire, 
»àl  aussi  comparé  rœil  à  cet  instrument,  mais  il  croyait  que  les  images  se  forment  sur  le 


\u\  (ss,         iMu:.MiKm:  pautii:.  —  iHopiniurK  i>k  l<ikii..  §  lo. 

(iiHlalliii.  Kki'LLii,  qui  u  décuuvcrl  les  iiriucipcb  de  la  Ihéoric  des  inslruiueiits  d'uptiquo  en 
(;riii''i'al ,  luliiiil,  W.  {inMiiirr,  la  i'uniialiuti  d'une  image  renversée  sur  la  rétine;  il  indique, 
rniiiHif  nindilioii  de.  la  vi»iou  distinclef  «pie  les  ruyuus  partis  d'un  point  lumineux  doivent  le 
ifunir  fil  un  uwnw  (luinl  de  la  rétine.  La  théorie  de  Kepler  fut  développée  par  lo  célèbre 
ji-Nuil«^  .SijiKiNKU  (1)  qui  iKiussa  plus  loin  l'étude  de  la  structure  de  l'œil  et  de  U  réfraelion 
piir  If.t  liquidas.  Sur  des  yeux  d'animaux,  en  mettant  la  rétine  à  nu  par  derrière,  il  démontra 
ipif  lc*H  ima(;<*H  opticpies  se  projettent  sur  cette  nienibraue.  Il  répéta  cette  expérience  lur 
l'iril  humain  à  Home  en  1025.  11  rend  l'indice  de  réfraction  de  l'humeur  aqueuse,  égal 
à  (-i>lui  df  r«MU,  celui  du  cristUlin,  égal  à  celui  du  verre,  et  donne  à  celui  du  corps  vitré 
une  >al(Mir  inlnniédiaire.  IU'ygkn:»  (2)  enihi ,  construisit  un  œil  artificiel,  sur  lequel  il 
di'mniitra  les  pluMiomènos  les  plus  essentiels  de  la  vision,  l'utilité  des  lunettes,  etc. 

L.i  Ihi'^orio  de  KF.iM.Kit  fut  dès  lors  presque  généralement  admise,  bien  que  des  amateurs 
de  Ihôories  paradoxales  prissent  plaisir  à  la  contredire.  C'est  ainsi  que  N.  Th.  Uvelbaci  (3) 
i>l  Camimui.i.  Ci)  nièrent  l'existence  de  l'image  sur  la  rétine  et  que  LfcHOT  (5)  fit  se  former, 
dans  le  rorps  vilrr,  une  imago  à  trois  dimensions.  PLAiiGE  (6)  fait  agir  Tœil  comme  un  miroir 
et  eonhidôre  l'image  eatoptrique  de  la  cornée  comme  servant  à  la  vision.  J.  Reade  (7)  le 
lango  au  nu'^nu*  a\is«  et  fait  pereevoir  cette  image  par  les  nerfs  de  la  cornée.  Mayeb  (8) 
n^l\ite  ridée  de  IM.Acr.R,  mais  pour  lui  en  substituer  une  aussi  excentrique  et  faire  agir  la  rétine 
à  lu  manière  d'un  miroir  concave.  Anuron  Horn  (9)  admet  également  que  l'image  le 
nqlfi'hit  sur  le  corps  vitré  |K)ur  aller  agir  ensuite  sur  le  nerf  optique. 

Kn  ce  qui  l'oncorue  la  position  des  points  cardinaux  optiques,  il  s'éleva  d'abord  une  diffi- 
culté AU  sujet  du  fover  postérieur,  parce  que  d'après  le  calcul  basé  sur  les  valeurs  tronvfiei 
pour  le»  dimensions  et  les  indices  de  réfraction  de  l'œil,  ce  point  semblait  venir  se  placer  sa 
arriére  de  la  rétine.  Li  cause  en  était  qu'on  croyait  devoir  prendre,  pour  l'indice  de  réfractioi 
du  cristallin,  la  nio>enne  des  indices  de  réfraction  de  ses  ditrérentes  couches  (iO).  Vallée  (11) 
crut,  iHtur  celte  raÏM^n.  devoir  admettre  que  l'indice  de  réfraction  du  corps  vitré  va  en  augmeataol 
«l'axant  en  arriére,  ce  qui  lui  fourniss;ùt  une  explication  de  l'accommodation.  PAPPENHEUdS) 
prcteiul  etVectiNenicnt  avoir  trouvé,  |Kir  l'exivrience,  de  petites  variations  de  ce  genre.  — Avait 
les  travaux  thcortque.<i  de  (•Mss,  il  existait  parmi  les  physiciens  et  les  physiologistes  nM 
certaïuo  confusion  au  >ujet  de  la  vo^ition  des  points  nodaux,  car  jusqu'alors  la  théorie  dai 
in*li  umenlH  d'o|>l:quc  a\,\\\  vW  faite  exclusi\emer.t  eu  vue  de  systèmes  de  surfaces  réfringentci 
dont  on  pouvait  nc^hiscr  l«-s  distances  mutuelles,  ainsi  que  cela  est  permis,  par  exemple,  potf 
le>  objcctil'^  des  lunettes  d'approche.  Mais  dans  l'iril.  la  distance  qui  sépare  les  surfaces  réCri^ 
Rentes  CNt  .(Nsc  conMileiable  (Mr  rapiHMt  à  la  distance  focale  de  tout  le  système,  et,  fiuli 
d'une  llicoiie  ciMopli'-io.  tMi  ne  savait  |m<  ^e  (vser  nettement  les  questions  qu'il  importait 
de  iVM>udie.  tMi  chciili.i  UMi^tenq^s  uii  point  qui«  dans  l'œil,  représentât  le  centre  optiqoa 
de»  lciitillc>,  et  tel  qu'au  i.iumi,  |visvuit  \\\r  ce  point,  traversât  sans  réfraction  les  milieux  di 
\\v\\.  >i  iu»u<»  iiou>  |ertnetlion<i  de  r<unir  en  un  seul  le5  dcu\  iH>ints  nodaux.  nous  aurionsls 
ivii'.i  elieivlie.  thi  conloiul.ul,  de  plu>.  ce  joitil  a\iv  le  point  d'intersection  des  lignes  paf- 
*tnî  jm:  îe>  pomtî»  qu:  m»  iiouxent  c\.u'le;r.ciil  le*  uns  devant  les  autres  dans  le  champ  visnel- 
•  ..'  : ..'  .!'.  ii"-.M'-.'VM**Mu»n,  x\\w  HOU*  uoi'ùir.cv  -ns  £«  :   '  ■{'••■.''■•<  ■■:iî:\  «Aw  /ly^ev  tle  ri^ee,  eiti 

.*;••  "e  "..'U'»  le  leix'U'»  \*'ti-  vl.ins  le  jara^rapîe  Miix.ir.:.  "e  centre  de  l'image  de  la  pupilk 
loriuce  iwv  U  coiuw,  ei  il  diti'etv  noiaMe:;u-r.i  di:  -^viat  uodal.  Ml  5CKC    13)  identifie  les  den 

iMï.s  e:  Iv-'^  l'.uv  ,ui  eenuv  du  cri>i.i'.lij;  :  r»vKTt:>  .li\  .lu  contraire,  les  place  au  centre  de 

1     vV'.s'.-.iN.  Im-^j'iiiv-jw,  II'!'.», 

,'i'   l*'ej-;r»e.i,  t  .  0;vi.i  po^ihv-a.  lu^.l-..::.  «"Oi,p.  tli. 
I  '*■    l't^;  .-.'.^lA'  «le  x>u*  >cii'*;:.  \;-..î-.'î»  ,   IS'.V 

i  i        ^  ^       .,  \.  t'         'V    .       .   t  ■  .  ..IV.  iio. 
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ia  eornée.  Volkhakk  (1)  nomma  point  de  croisement  des  rayons  de  direction  et,  plus  tard, 
après  des  objections  de  Mile,  point  de  croisement  des  lignes  de  direction^  le  poinl  d'in- 
tenecUon  de  lignes  menées  de  chaque  point  de  l'image  rétinienne  au  point  correspondant  de 
robjet.  Il  montra  expérimentalement,  sur  des  yeux  de  lapins  blancs,  que  toutes  les  lignes  de 
iirectiou  se  coupent  eflectivement  en  un  même  point  ;  il  détermina,  pour  Tœil  de  lapin,  la 
position  de  ce  point,  qui  doit  être  situé  entre  les  deux  points  nodaux.  Il  trouva  que  ce  point 
IflBbait  derrière  le  cristallin.  U  essaya,  d'après  une  autre  méthode,  de  trouver  ce  même  point 
ar  l'œil  humain  vivant.  Deux  cheveux  tendus,  placés  à  six  pouces  de  distance  de  l'œil,  sont 
raprdés  à  travers  deux  petits  trous,  situés  près  de  l'œil,  et  qu'on  déplace  jusqu'à  ce  que  les 
(ieteux  paraissent  en  m^me  temps  au  milieu  des  ouvertures.  Les  lignes  droites  menées 
des  cheveux  ans  ouvertures  correspondantes  donnent  des  lignes  de  visée.  Vqlkmann  aurait 
éoÊC  pu  trouver  le  point  de  croisement  des  lignes  de  visée  dans  l'œil,  si  les  personnes  qu'il  a 
cbiervèes  avaient  été  à  -même  de  voir  en  même  temps,  et  sans  faire  mouvoir  les  yeux,  les 
den  cheveux  par  les  deux  trous  de  visée  ;  mais  c'est  là  une  expérience  excessivement  diiTl- 
ciei  réussir,  parce  qu'on  ne  peut  voir  directement  que  Tun  des  cheveux  et  qu'il  faut  aper- 
cevoir le  second  par  vision  indirecte,  au  moyen  des  parties  latérales  de  la  rétine.  Aussi  les 
iaàvidoa  en  expérience  ont-ils  sans  doute  regardé  directement  et  successivement  les  deux 
cheveux;  leurs  lignes  de  visée  paraissaient  donc  se  rencontrer  au  centre  de  rotation  de  l'œil, 
point  que  Volkmahs  fut,  par  suite,  conduit  à  identifier  avec  le  point  de  croisement  des  lignes 
de  direction. 

IfaLB  (2),  Kmocheiihaueb  (3)  et  Stamm  (H)  combattirent  les  conclusions  de  Volkmann. 
Le  premier  fit  voir  que  les  lignes  de  direction  et  les  lignes  de  visée  ne  sont  pas  nécessaire- 
Beat  identiques  ;  croyant  avoir  le  droit  de  négliger  la  réfraction  dans  le  cristallin ,  il  plaça  au 
antre  de  la  cornée  le  point  de  croisement  des  lignes  de  direction.  De  là  il  conclut  que  les 
ffoes  de  direction  ne  passent  pas  nécessairement  par  le  centre  d'un  cercle  de  diffusion  qui  est 
iiniié  dans  l'œil  par  un  objet  qu'on  ne  voit  pas  distinctement.  Knochenhauer  chercha  à 
déaioatrer  plus  simplement  que  Mile  que  la  superposition  des  images  dans  le  champ  visuel 
«t  mdépendante  des  lignes  de  direction,  et  il  évita  d'admettre  avec  Mile  que  le  point  de 
cnisement  des  lignes  de  direction  est  indépendant  de  la  distance  de  l'objet,  hypothèse  peu 
aAnisstble,  même  avec  l'état  des  connaissances  théoriques  de  l'époque,  et  qui  n'est  en  réalité 
fi'approximaUvement  exacte.  Buaow  (5)  combattit  également  les  conclusions  de  Volkmann, 
prattia  de  sa  méthode  pour  déterminer  le  centre  de  rotation  de  l'œil,  et  tenta,  pour  déter- 
■iner  le  point  de  croisement  des  lignes  de  direction,  d'omployer  une  nouvelle  méthode  qui, 
psor  wie  raison  découverte  plus  tard  par  Listing,  ne  conduisit  pas  davantage  au  but. 

■esEï  (6)  appliqua  le  premier  à  l'œil  les  travaux  de  Gauss  (7)  et  de  Bessel  (8).  Il  se 
servit  de  ce  qu'on  savait  alors  sur  la  forme  et  les  indices  de  réfraciion  des  surfaces  réfrin- 
^tes,  pour  calculer  la  position  des  deux  points  nodaux  [q\i''û  appelle,  du  reste,  points  prin- 
opanx).  Les  valeurs  qu'il  trouva  pour  la  distance  de  ces  points  ù  la  cornée  étaient  3,19 
et  3,276  lignes  de  Paris  (7*"'",i8  et  7""°, 37).  Mais  comme  il  avait  admis  pour  l'indice  de 
réfraction  du  cristallin  la  moyenne  do  Bkewstkr  (1,3839)  et  que,  par  suite,  les  rayons  venus 
de  points  éloignés  ne  se  réunissaient  que  derrière  la  rétine,  il  crut  devoir  diminuer  le  rayon 
de  la  cornée  ;  il  remplaça  la  valeur  3'", 39,  qu'il  avait  prise  d'abord,  par  2'", 88,  et  calcula  en 
eoméquence  d'autres  valeurs  pour  la  distance  des  points  nodaux  à  la  cornée,  à  savoir  2"',835 
et  2^^,890  (6"°',38  et  ô'n-jôO). 

Lisn?iG  (9)  développa  les  propriétés  des  points  principaux  et  nodaux  (ces  derniers  lui  doi- 
fent  leur  noni^  relativement  à  l'œil,  donna  des  valeurs  approximatives  pour  leur  position,  ^t 
insista  en  particulier  sur  ce  point  que  l'indice  de  rétraction  du  cristallin,  supposé  homogène, 
doit  Hre  pris  plus  grand  que  celui  de  sa  partie  la  plus  dense.  Volkmann  (10)  Ht  alors  l'oxpé- 

i.\)  5eae  Beitrage  zur  Physiol.  d.  Tiesichlssinns.  Leipzig,  1836,  cap.  IV.  —  Potjgpmiorffs 
^.«.,  X\XVn,  342. 

'2)  Poggendorff's  Ann.  XLII,  37-71.  235263.  Réponse  par  Volkmann,  ihid.^  XLV, 
207-226. 

{3^  MrV/.,  XLVI,  248-258. 

<4    ïbid.,  LVII,  346-382. 
'i}  Beitnige  zur  Physiologie  u.  Physik  d.  menschl.  Auges.  Berlin,  1841,  p.  2G-93. 

i6)  /)r#r^'v  Repertorium  der  Physik,  V,  ?t\\l  et  373. 

(7)  Dioptrische  l'ntersuchungen.  Gcittingen,  1841. 

i'%)  A'iff'OrtOrûn'srhe  Sarhn'chteny  XVIll,  n°  415. 

(91  Beitrag  zur  physiologischen  Optik.  Giittingen,  184.*). 

(10)  H.  Wn/jner'.*  UnnflwUrterhuch  d.  Physiologie^  Art.  Schen,  p.  280. 
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rience  indiquée  plus  hauf  pour  déterminer  expérimentalement  la  position  det  points  nodm 
dans  l'œil  humain.  Kniin  Listing  (1)  donna  uno  théorie  mathématique  complète,  et  c^lcolt 
les  valeurs  numériques  d'après  les  meilleures  mensurations  faites  jusqu'alors. 


1575.  Fr.  Maurolto  Photismi  de  lumine  et  umbra  ad  PerspectiTam  et  radiornm  inciden- 
tiam  Tacientes  Venetiis,  1575.  Messinae,  1613.  —  Une  édition  générale  de  ses 
mémoires  sur  l'optique,  plus  récente,  porte  le  titre  :  Fr.  Mauroltci,  Abbatîs  Net- 
sanensis,  thcoremata  de  lumine  et  umbra«  ad  Pcrspeetivam  et  radionun  inciden- 
tiam  facicntia  ;  Diaphanorum  partes  seu  libri  très,  in  quorum  primo  de  perspîeaii 
corporibus,  in  secundo  de  Iride,  in  tertio  de  organi  visualis  structura  et 
loruin  formis  agitur  :  Prohlemata  ad  Perspectivam  et  Iridem  pertiaentia.  His  i 
serunt  Ghristoph.  Clavii  oS.J.  notœ.  Lujçduni,  1613. 

1583.  Jo.  Bapt.  PoRTiE,  Neap.,  de  rerractiono  Optices  parte. libri  novem.  Keapoli,  1583, 
Liber  III-VIII. 

1602.  Jo.  Kepler,  Ad  Vitellionem  paralipomena,  quibus  astronomice  pars  optiea  tradîtiir. 
Francofurli,  1604.  Cap.  V. 

1611.  Kepler,  Dioptrice,  seu  demonstratio  eorum,  quip  visui  et  visibilibus,  propter  conspf- 
cilia  non  ita  prideni  in>enta,  accidunt.  Augustœ  Vindelicorum,  1611. 

1610.  fi.  SciiEiNF.R,  Ocuhis,  sive  fundamentuni  opticum.  Innspruck,  1619.  London,  1652. 

1695.  UuYtiENS  (t  160:)),  Opéra  posthuma.  Dioptrica.  Lugduni,  1701,  p.  112. 

1759.  W.  PoRTERFiKLD,  A  Trealiso  on  the  eyc.  Edinb.,  1759, 1,  3,  cap.  2. 

1776.  J.  PRiESTLEY's  («eschichto  dcr  Optik  :  trad.  allemande  par  G.  S.  Kluegel.  Leipifl, 
1776  (Historique  ;  calcul  de  la  distance  focale,  p.  ik65). 

—  RliXBALL,  in  Anunh  ofPhifot.,  II,  376. 

1813.  ANDREW  HORN,  The  scat  of  Vision  determincd.  London,  1813. 

1816.  N.  Th.  Mi'iiLnACU,  Inquisitio  do  visus  sensu.  YindobontP,  1816. 

—  Magkndie,  Précis  élémentaire  de  Physiologie.  Paris,  I,  59. 

1817.  Campuell,  in  Annah  ofPhifas.,  X*  17.  —  Deutiches  Archn\  IV,  110, 

—  J.  Read,  in  Annah  of  Philos. ^  W,  260. 

1825.  C.  J.  Lehot,  Nouvelle  Théorie  delà  vision.  Paris,  1825. 

1828.  G.  R.  Trkviram's,  Beitriigo  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinne8werkzeii|e< 
Breuiou,  1828.  Cap.  I. 

—  MUNCKE,   in  (if'hhr*s  phij^tik'nh\rfirs-    M'ilrtf^rfjfich ,  nru  henrbcitet.   Leipzig,  1828| 

Art.  «îesicht,  IV,  2.  p.  1361. 

1830.  PLACr.E,  in  Hn^ket-'s  Anna/fn,  1830,  p.  104. 

1831.  Bartels.  Bcitrage  zur  Physiologie  des  Gosichtssinns.  Berlin,  1834,  p.  61. 

1836.  A.  W.  Voi.KMANN,  Vntersuchung  iiber  den  SUnd  des  Netzhautbildchens,  in  Po^^ 

Afin.  WWll,  312.  —  N'eue  BtMtriigo  zur  Physiologie  des  Gesichtssinns.  LeipBft 
1836,  cap.  IV. 

1837.  JoH.  Mii.E,  lober  die  Biohtungslinien  des  Sehens,  in  Poggif.  Ann.,  XLII,  pp.  37,  235. 

1838.  VoLKMANN,  in  Poifi/ii.  Ann.^  XLV,  207.  (né|X»nsc  au  précédent.) 

1839    Gr.uiiNG,  lober  dio  Beobiuhtung  von  Nolzhaulbildern,  in  Poggd.  Ann,^  XLVI,  2&3. 

—  KxocuENUM'KK,  lobcr  dio  Biohtung$$trahlen  mier  Richtungslinien  beim  Sehen^  ia 

Pog*j*t.  .t.«fi„  \LV|,  218. 

1811.  A.  BuRow,  Bcitrage  /ur  PhvMologie  und  Phvsik  des  menschlichen  Auges.  Berlia, 

1811,  p.  16-93. 

1812.  Vallée,  in  (otnftt<  num'»-:,  \IV,  ISl. 

—  W.  Stamm,  X'cWr  VoLKM.\^.^*^  HichtuugsUiucu  des  Sehens.  in  Poggd,  Ann.^  LVIU 

316. 
IS43.  A.  W.  V0LKJIA.^N,  in  J.  MûlivrsAt-^hii'f'''-  A'uit.  h,vI  PhgiioL,  1843,  p.  9  (contre 

IS11.  l.  MosEK,  lober  das  Aujro,  in  /)of -v  H'f-*-rt'\ii,ni  il.  /'AvviAr.,  p.  337-349. 
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S  il.  -^Images  de  dlffaslon  «nr  la  rétine. 

Lorsque  de  la  lumière  émanée  d'un  point  lumineux  pénètre  dans 
l'cril,  les  rayons  qu'a  laissé  passer  la  pupille  forment,  au  delà  de 
cette  ouverture,  un  cône  de  rayons  dont  la  base  est  circulaire  comme 
elle,  et  dont  le  sommet  est  dirigé  en  arrière  et  répond  à  l'image  du 
point  lumineux.  En  arrière  de  leur  point  de  concours,  les  rayons  diver- 
gent de  nouveau.  Soient  (fig.  46)  a  le  point  lumineux,  b,  h,,  la  pupille, 
c  le  point  de  convergence  des  rayons,  cd^  le  prolongement  du  rayon 
ic  et  cd„  le  prolongement  de  b„c.  Si  le  point  de  concours  des  rayons 
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se  trouve  précisénieiit  à  la  surface  de  la  rétine,  le  point  lumineux  a 
n'éclaire  qu'un  seul  point,  c,  de  la  rétine,  et  il  se  forme  une  image 
nette  du  point  lumineux.  iMais  si  la  rétine  est  rencontrée  par  le  cône 


lumineux,  soit  en  avant,  soit  en  arrière  du  point  de  convergence  des    | 
rayons,  en  f,  f„  ou  en  g,  g^^,  ce  n'est  plus  un  point  unique  de  la  rétine     î 
qui  reçoit  de  la  lumière  :  cette  membrane  est  éclairée  suivant  uo      - 
cercle,  section  du  cône  lumineux.  On  nomme  cercle  de  diffuàm      ■* 
un  semblable  cercle  tracé  sur  la  rétine,  et  éclairé  par  un  point  lumi- 
neux extérieur.  Ainsi  que  cela  résulte  de  ces  explications,  la  fonne     à 
de  la  figure  de  diffusion  répond  à  celle  de  la  pupille.  Si  Ton  modifie  la     :: 
forme  de  cette  ouverture,  base  du  cône  lumineux  incident,  ce  qui  peut    ? 
se  faire,  par  exemple,  en  plaçant  très-peu  en  avant  de  la  cornée  on    \ 
écran  percé  d'une  ouverture  de  forme  arbitraire  et  d'un  diamètre  inR-    m 
rieur  à  celui  de  la  pupille,  les  figures  de  diffusion  affectent  aussitôt     :a 
une  nouvelle  forme  qui,  du  moins  sur  les  parties  centrales  de  la  rétine, 
est  toujours  géométriquement  semblable  à  la  base  du  cône  lumineux,      t 
Les  très-petites  images  de  diffusion,  formées  sur  la  rétine  à  \mt  faible     - 
distance  du  point  de  convergence  des  rayons,  s'écartent  notablementde 
ces  règles  :  nous  reviendrons  sur  ce  sujet  au  §  14.  a 

On  peut  facilement  imiter  objectivement  la  production  des  images     î 
de  diffusion  ;  on  dispose,  à  cet  effet,  une  lentille  convergente,  on  place     « 
à  quelque  distance  une  petite  flamme,  ou  mieux  un  écran  percé  d'une 
ouverture  étroite  à  travers  laquelle  brille  une  lumière,  et  Ton  reçoit 
derrière  la  lentille,  sur  un  papier  blanc,  qu'on  éloigne  et  qu'on  rap- 
proche alternativement,  l'image  qui  se  forme  de  cette  lumière.  On  voit    ^ 
alors  que  ce  n'est  qu'à  une  distance  déterminée  de  la  lentille  que 
l'image  du  point  lumineux  est  nettement  dessinée  et  se  présente  comme 
un  point  :  soit  plus  près,  soit  plus  loin,  ce  point  est  remplacé  par 
un  cercle  lumineux. 

Si  l'on  place  comme  objet  au  devant  la  lentille  une  ligne  limiineuse  a,  * 
par  exemple  une  fente  étroite  pratiquée  dans  un  écran  obscur  derrière  '1 
lequel  on  a  mis  une  lumière,  les  cercles  de  diffusion  des  points  écldrés  '• 
de  cette  ligne  empiètent  les  uns  sur  les  autres,  comme  on  le  voit  en  b    • 


\^f 
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(fig.  47),  et,  au  lieu  de  la  ligne  nette  a,  on  voit  une  figure  claire  sem- 
blable à  c. 

Quand  une  surface  nettement  limitée  et  uniformément  éclairée  est 
représentée  par  une  image  de  diiTusion,  le  milieu  de  ^  ^ 

la  surface  conserve  une  clarté  uniforme,  mais  les  ^^       f^ 

contours  paraissent  estompés,  de  manière  à  former 
une  transition  insensible  entre  la  clarté  du  milieu  de 
la  surface  et  celle  du  fond  environnant.  • 

11  est  possible  de  former  de  semblables  images 
de  diffusion  dans  l'œil.  Si  nous  ne  pouvons  pas 
avancer  et  reculer  la  rétine  comme  nous  avons  fait  pour  Técran  de 
papier  dans  la  production  d'images  de  diffusion  objectives,  nous  pou- 
vons approcher  ou  éloigner  de  l'œil  le  point  lumineux  de  manière  à 
faire  avancer  ou  reculer  son  image  dans  le  corps  vitré.  Comme  dans 
tout  autre  système  optique  à  surfaces  réfringentes  spfaériques,  dans 
Tœil,  les  images  d'objets  différemment  éloignés  se  trouvent  à  des  dis- 
tances différentes  des  surfaces  réfringentes.  L'image  d'un  point  lumi- 
neux infiniment  éloigné,  se  trouve  dans  le  plan  focal  postérieur  de 
Fceil;  celle  d'un  point  voisin  se  trouve  en  arrière  de  ce  plan.  Si  donc 
rone  de  ces  images  se  dessine  nettement  sur  la  rétine,  l'autre  forme 
nécessiûrement  un  cercle  de  diffusion.  Par  suite  : 

Nous  ne  pouvons  pas  voir  distinctement  en  tnême  temps  des  objets 
ntués  à  différentes  distances  de  toeiL 

Pour  se  conv^ncre  de  ce  fait,  qu'on  tienne  à  environ  six  pouces  de 
fœil  un  voile  ou  tout  autre  tissu  transparent,  et  plus  loin,  à  une  dis- 
tance d'environ  deux  pieds,  qu'on  mette  un  livre.  En  fermant  un  œil 
pour  simplifier  l'expérience,  on  s'assure  aisément  qu'on  est  maître  de 
r^rder  à  volonté  tantôt  les  fils  du  voile,  tantôt  les  lettres  du  livre, 
et  de  les  voir  nettement,  mais  que  les  lettres  deviennent  confuses  lors- 
qu'on regarde  les-  fils  du  voile,  et  que,  pendant  qu'on  regarde  les 
lettres,  le  voile  n'apparaît  plus  que  comme  un  obscurcissement  léger 
et  uniforme  du  champ  visuel.  Si,  sans  changer  la  direction  de  l'œil, 
on  examine  tantôt  l'objet  rapproché,  tantôt  l'objet  éloigné,  on  remarque 
qu'à  chacune  de  ces  alternatives  l'œil  fait  un  certain  effort  pour  opérer 
le  changement. 

On  peut  varier  cette  expérience  d'un  grand  nombre  de  manières. 
Qu'on  se  tourne  vers  la  fenêtre,  et  qu'on  tienne  verticalement  et  à 
environ  six  pouces  de  l'œil  une  épingle  de  façon  qu'elle  croise  une  des 
traverses  de  la  fenêtre,  on  peut,  à  volonté,  regarder  fixement  l'épingle, 
et  alors  la  traverse  de  la  fenêtre  apparaît  comme  une  ligne  brouillée  et 
sombre:  ou  bien,  regarder  la  boiserie  de  la  fenêtre  et  les  objets  ex  té- 
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rieurs,  et  alors  l'épingle  n' apparaît  plus  que  comme  une  ligne  sombre 
et  confuse.  De  même,  lorsqu'on  regarde  des  objets  éloignés  à  travers  un 
trou  de  1  à  2  lignes  de  diamètre,  on  peut  voir  distinctement  tantôt  les 
objets,  tantôt  les  bords  du  trou,  mais  jamais  les  deux  à  la  fois. 

C'est  sous  sa  première  forme  que  l'expérience  est  la  plus  saisissante, 
et,  de  plus,  la  disposition  employée  ne  permet  pas  de  supposer  qu'un 
changemement  de  direction  de  Taxe  visuel  ait  la  moindre  influence. 

Dans  toutes  ces  expériences,  on  se  convainc  que  si  Ton  ne  peut  voir 
en  même  temps  distinctement  deux  objets  différemment  éloignés,  on 
réussit  cependant,  en  les  regardant  l'un  après  l'autre,  à  voir  nettement 
et  à  volonté  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  de  ces  objets. 

La  modification  particulière  qui  se  produit  dans  l'état  de  Tceil  pour 
voir  distinctement  tantôt  des  objets  éloignés,  tantôt  des  objets  rappro* 
cbés,  s'appelle  accommodation  ou  adaptation  de  l'œil  à  la  distance  de 
l'objet.  L'expression  d'accommodation  est  le  plus  généralement  adc^tte 
pour  exprimer  la  modification  particulière  en  question. 

Pour  des  objets  trës-^loignés,  la  distance  de  l'objet  peut  changer 
notablement  sans  que  la  distance  de  l'image  optique  aux  points  prind- 
paux  de  l'œil  varie  sensiblement.  Lorsqu'un  œil  est  accommodé  podr 
une  distance  infinie,  les  cercles  de  diffusion  qui  appartiennent  à  des 
objets  éloignés  d'environ  12  mètres  sont  encore  assez  petits  pour  qu'il 
n'en  résulte  aucun  trouble  sensible  dans  l'image.  Mais  si  l'œil  est 
accommodé  pour  un  objet  rapproché,  les  autres  objets  parussent  déjà 
confus  à  de  petites  distances  en  avant  ou  en  arrière  du  point  fixé. 
J.  Czermak  a  nommé  ligne  d'accommodation  toute  partie  de  la  ligne 
visuelle  telle  que,  pour  un  état  donné  de  l'accommodation,  les  objets 
compris  entre  les  deux  extrémités  de  ce  segment  de  ligne  soient  perçus 
sans  confusion  sensible.  La  longueur  de  ces  lignes  d'accommodation 
est  d'autant  plus  considérable  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  l'œil,  et 
pour  une  grande  distance,  cette  longueur  est  infinie. 

On  peut  s'assurer  facilement  qu'il  en  est  ainsi,  en  établissant  une 
pointe,  comme  point  de  fixation,  à  un  ou  plusieurs  pouces  en  avant 
d'une  page  d'impression.  Si  l'on  approche  l'œil  de  la  pointe  autant 
qu'on  le  peut  sans  cesser  de  la  voir  distinctement,  et  qu'on  accommode 
exactement  l'œil  pour  la  pointe,  les  caractères  paraissent  confus  ;  mais 
plus  on  s'éloigne  en  continuant  d'accommoder  pour  la  pointe,  et  plus 
ils  deviennent  distincts. 

C'est  précisément  parce  que  les  cercles  de  diffusion  d'objets  éloignés 
sont  très-petits  lorsque  l'œil  est  accommodé  pour  d'autres  objets  éloi- 
gnés, qu'il  est  possible  de  viser,  c'est-à-dire  de  reconnaître  si  des  objets 
différemment  éloignés  répondent  à  un  même  point  du  champ  visuel. 
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A  prendre  les  choses  rigoureusement,  on  ne  peut  jamais  voir  distinc* 
tement  qa'un  des  points  regardés  en  visant  ;  les  autres  forment  des 
cercles  de  diffusion  plus  ou  moins  grands.  Nous  admettons  une  coïn- 
cidence exacte  de  deux  points,  lorsque  le  point  vu  distinctement  est  au 
centre  du  cercle  de  diffusion  de  l'autre.  Nous  nommons  ligne  de  visée 
une  ligne  menée  par  les  deux  points  qui  se  recouvrent.  Les  lignes  de 
visée  se  coupent  en  un  point  de  Foeil  ;  ce  point  est  le  centre  de  l'image 
de  la  pupille  formée  par  la  cornée,  et  il  se  nomme  le  point  dHnter^ 
section  des  lignes  de  visée. 

L'ophthafanoscope  nous  fournit  la  réfutation  la  plus  péremptoire  de 
Tassertion  de  plusieurs  physiologistes  anciens,  suivant  laquelle  la  ma* 
nîère  de  percevoir  l'image  rétinienne  varierait  seule  dans  l'accommo- 
dation, et  il  nous  permet  de  démontrer  que  l'image  optique  formée 
sur  la  rétine  éprouve  des  changements.  A  l'aide  de  cet  instrument, 
qui  sera  décrit  au  §  16,  on  peut  voir  distinctement  le  fond  de  l'œil,  et, 
aitre  autres,  la  rétine  avec  ses  vaisseaux  et  les  images  qui  s'y  forment. 
Si  l'on  fait  fixer  à  l'œil  observé  un  objet  placé  à  une  certaine  distance, 
on  trouve  que  l'image  d'une  lumière,  placée  à  la  même  distance,  se 
forme  avec  une  netteté  parfaite  sur  la  rétine,  et,  en  même  temps,  sur  le 
fond  éclairé  de  l'image,  on  voit  avec  la  même  netteté  les  vaisseaux  et 
les  autres  particularités  anatomiques  de  la  rétine.  Mais  dès  qu'on 
rapproche  beaucoup  la  lumière,  son  image  devient  confuse,  tandis  que 
les  détails  de  structure  de  la  rétine  restent  parfaitement  nets.  Les  expé- 
riences faites  pour  voir  les  variations  des  images  sur  des  yeux  morts, 
après  avoir  enlevé  la  partie  postérieure  de  la  sclérotique  et  de  la  cho- 
roïde, ou  sur  des  yeux  de  lapins  blancs,  dont  la  sclérotique  est  très- 
translucide,  ont  généralement  échoué,  parce  que,  dans  ces  conditions, 
les  images  ne  sont  en  général  plus  assez  bien  définies  pour  qu'on  puisse 
y  remarquer  de  petites  variations.  Même  sur  l'œil  vivant,  ce  n'est  que 
pour  des  objets  relativement  délicats  que  les  variations  de  l'image  dans 
les  changements  d'accommodation  se  présentent  à  nous  d'une  manière 
UD  peu  frappante.  Malgré  une  accommodation  inexacte,  nous  pouvons 
reconnaître  les  gros  objets  d'après  leur  forme.  Mais  dans  l'image  réti- 
Dienne  d'un  œil  mort  on  ne  voit  plus,  en  général,  que  de  grands  objets  : 
ceux  d'une  moindre  dimension  sont  effacés;  c'est  ce  dont  on  peut 
s'assurer  sur-le-champ  en  grossissant  artificiellement  l'image  de  ma- 
nière à  ce  que  les  objets  apparaissent  à  l'observateur  en  grandeur 
naturelle. 

L'expérience  de  Scheiner  nous  donne  de  nouveaux  éclaircissements 
sur  les  phénomènes  d'accommodation  et  sur  les  variations  dans  la  posi- 
tion du  point  de  concours  des  rayons  par  rapport  à  la  rétine.  Pratiquons 
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dani9  une  carte  deux  trous  d'épingle  dont  la  distance  soit  moindre  que 
le  diamètre  de  la  pupille,  et  regardons,  à  travers  ces  ouvertures, un  objet 
déli/î  qui  se  dessine  nettement  en  sombre  sur  fond  clair  ou  en  clair  sur 
fond  sombre,  par  exemple  une  épingle  tenue  au-devant  du  champ  lumi- 
ïïouK  d'une  fenêtre.  L'épingle  doit  être  tenue  verticalement  si  les  trous 
de  la  carte  sont  l'un  à  côté  de  l'autre,  horizontalement,  au  contrsdre, 
Ri  \q^  trous  sont  l'un  au-dessus  de  l'autre.  Si  l'on  fixe,  du  regard, 
l'épingle  elle-même,  on  la  voit  simple;  si  l'on  vient  à  fixer,  au  con- 
traire, un  autre  objet  plus  rapproché  ou  plus  éloigné,  Tépingle  paraît 
double.  Fais«ant  glisser  un  doigt  sur  la  carte  de  manière  à  venir  bou- 
cher l'un  des  trous," si  l'on  voyait  l'épingle  simple,  on  ne  remarque 
aucun  changementautre  qu'un  assombrîssement  du  champ  visuel  ;  si  l'on 
voyait  Tépingle  double,  une  des  images  disparait  lorsqu'on  recouvre 
l'ouverture,  tandis  que  l'autre  ne  subit  aucun  changement.  Si  le  point 
de  fixation  était  situé  plus  loin  que  l'épingle,  c'est  l'image  gauche 
qui  disparait  en  bouchant  le  trou  droit  ;  si  l'œil  était  accommodé  pour 
un  objet  plus  rapproché,  c'est,  au  contraire,  l'image  de  droite  qui  dis- 
parait en  l)ouchant  le  trou  droit.  Les  personnes  qui  ne  se  sont  pas 
encore  sufiisamment  exercées  à  accommoder  l'œil  pour  différentes  dis- 
tances, sans  le  secours  d'un  point  de  fixation,  placeront,  au-devant 
d'un  fond  éclairé,  deux  épingles,  l'une  en  avant  de  l'autre,  la  première 
à  six  pouces  de  l'œil  et  verticale,  la  seconde  à  deux  pieds  et  horizon- 
tale :  on  fixe  alors  Tune  pour  voir  Timage  double  de  l'autre  ;  il  faut 
naturellement  tenir  toujours  les  ouvertures  de  la  carte  perpendicu- 
lairement à  la  direction  de  l'épingle  qui  doit  paraître  double. 

Si  fou  fait  dans  une  carte  trois  trous  sufiisamment  rapprochés  pour 
qu  on  puisst^  les  amener  en  même  temps  devant  la  pupille,  on  voit  trois 

images  de  fépingle.  Si  les  trous 
)sition  a  (fig.  â8) ,  on  voit, 
ccoimnodation  poui*  un 
is  rapproché,  trois  épin- 
Pj^   jj,  glos  dans  la  position  //,  et  dont  les 

lètes  répètent  la  disposition  des 
irou<.  IX\ns  raccommoilaiion  (xuir  un  objet  plus  éloigné,  les  épingles 
appanû>seni  d;uis  la  pi>sitîon  i\  leurs  têtes  donnent  une  image  ren- 
\ersè^'  de  la  iîgure  formtv  (Kir  lt\>  mnis.  Ou  obtient  des  images  niul- 
iipl«*s  dis^K^ckVS  ;d^solument  do  même ,  lorstpi'ou  n^garde  un  objet 
êcLùre  5e  détachant  sur  un  fond  obsour,  [var  exemple  l'ouverture  d'un 
evnui  obscur  tvUûrê  i>ar  derrièiw  ou  des  têtes  d'épingle  qui  réfléchis- 
>*MU  U  luiniêrv  <<^lain\ 

L'exoru'Aiion  de  ce<e\jvrienci^  n:^<ulie  aisênv^nt  d'»^X|>ériencf^  ana- 


^       images  de 

I  il        !l  I  ^^^^^  ^^^^ 

I   •]]  III    objet  plus 
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logues  au  moyen  de  lentilles  de  verre.  Soit  b  (fig.  A9)  une  lentille  con- 
vergente, au-devant  de  laquelle  est  disposé  un  écran  avec  deux  ouver- 
tures e  et  /,  soit  a  un  point  lumineux  et  c  le  point  ou  les  rayons  émanés 
de  ce  point  convergent  après  avoir  traversé  la  lentille.  On  voit  que  tous 
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es  rayons  des  deux  faisceaux  lumineux  qui  traversent  les  deux  ouver- 
tures e  et  /de  l'écran  se  coupent  au  point  c,  et  un  écran  blanc»  placé 
en  Ct  présentera,  comme  image  de  la  lumière  a,  un  point  éclsdré  unique. 
Mais  un  écran  qui  serait  placé  en  mm,  en  avant  du  point  de  concours  c, 
ou  en  //,  en  arrière  de  ce  point,  recevra  séparément  les  faisceaux  cor- 
respondant aux  deux  ouvertures  et  présentera  deux  points  éclairés. 
Substituons,  par  la  pensée,  à  la  lentille,  les  milieux  réfringents  de  l'œil, 
à  l'écran,  la  rétine  :  cette  membrane  sera  éclairée  en  un  point  unique, 
si  sa  surface  passe  par  le  point  de  concours  des  rayons,  et  en  deux 
points,  si  elle  se  trouve,  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de  ce  point.  La 
position  m  de  l'écran  correspond  au  cas  où  l'œil  est  accommodé  pour 
un  objet  plus  éloigné,  la  position  /,  à  l'accommodation  pour  un  objet 
plus  rapproché. 

Signalons  une  contradiction  apparente.  Si,  dans  rexpérience  de  la 
lentille,  on  bouche  l'ouverture  supérieure  e  de  l'écran,  c'est  l'image 
supérieure,  homonyme,  qui  disparaît  lorsque  l'écran  est  en  wj,  tandis 
que  c'est  le  contrah'e  qui  a  lieu  pour  un  œil  qui  regarde  au  loin.  De 
même,  l'écran  étant  en  /,  c'est  l'image  de  nom  contraire  qui  disparait 
pour  la  lentille  de  verre,  tandis  que  c'est  l'image  homonyme  qui  dispa- 
raît pour  l'œil  accommodé  pour  trop  près.  La  contradiction  s'explique 
par  la  position  constamment  renversée  des  images  sur  la  rétine  :  à  un 
objet  placé  en  bas  correspond  une  image  située  en  haut  sur  la  rétine.  Si 
donc  la  rétine,  placée  en  wi,  reçoit  de  la  lumière  en  p  et  en  y,  le  point 
supérieur  p  fait  admettre  l'existence  dans  le  champ  visuel  d'un  objet 
situé  en  P,  plus  bas  que  le  point  lumineux  réel,  et  le  point  inférieur  q 
Eût  croire  à  la  présence  d'un  objet  plus  élevé,  situé  en  Q.  Si  l'on  ferme 
Fouverture  e,  c'est  donc  le  point  supérieur  p  qui  disparaît  sur  la  rétine, 
et  l'obseiTateur  croit  voir  disparaître  l'objet  P,  qui  répondait  à  l'ouver- 
ture qu'on  a  fermée.  Lorsqu'on  fixe  un  objet  rapproché,  la  rétine  cor- 
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respond  à  la  position  /  de  Técran,  et  les  choses  se  passent  d'une  ma- 
nière  analogue,  mais  inverse. 

Si  Ton  amène  devant  la  lentille  do  verre  un  écran  percé  de  trois 
ouvertures  disposées  comme  en  a  (fig.  A8) ,  on  voit  aussi  trois  points 
lumineux  se  peindre  sur  l'écran  placé  en  arrière  de  la  lentille,  ces 
points  reproduisant  dans  leur  vraie  position  ou  dans  une  position  in- 
verse, les  trous  de  l'écran  antérieur,  suivant  que  l'écran  postérieur  est 
amené  en  m  ou  en  /  ;  c'est  donc  encore  le  contraire  de  ce  qui  parait  se 
produire  dans  l'œil,  et  cela  s'explique  de  la  même  manière  que  pour  le 
cas  de  deux  points. 

Si  en  avant  de  la  lentille  de  verre  on  donne  un  mouvement  de  va-et- 
vient  à  un  écran  percé  d'une  seule  ouverture,  l'image  du  point  lumineux 
reste  immobile  (voy.  fig.  49)  tant  que  le  point  de  concours  c  des  rayons 
lumineux  est  sur  l'écran  fixe.  Mais  si  cet  écran  est  en  m,  en  avant  de  c, 
l'image  se  meut  dans  le  même  sens  que  l'ouverture  au-devant  de  la 
lentille.  Si  l'écran  est  en  /  en  arrière  de  r,  l'image  se  meut  en  sens 
inverse.  Les  choses  se  passent  d'une  manière  analogue  dans  l'œil.  Si, 
tout  en  voyant  une  épingle  à  travers  un  petit  trou  pratiqué  dans  une 
carte,  on  fixe  un  objet  éloigné,  dès  qu'on  fait  mouvoir  la  carte^  l'épingle 
paraît  se  mouvoir  en  sens  inverse  ;  si,  au  contraire,  on  fixe  un  point  plus 
rapproché  que  l'épingle,  elle  paraît  se  déplacer  dans  le  même  sens  que 
la  carte.  L'explication  de  ces  expériences  se  déduit  facilement  de  ce  qui 
précède  :  sur  la  figure  49,  au  lieu  d'un  écran  percé  de  deux  ouver- 
tures, il  faut  concevoir  un  trou  unique  qui  se  trouve  tantôt  en  c,  tantôt 
en  /. 

On  peut  se  servir  d'un  écran  percé  d'une  ouverture  étroite  et  tenu 
devant  l'cril,  pour  voir  distinctement  des  objets  pour  lesquels  l'œil  ne 
peut  pas  s'acconnnodor.  En  même  temps  que  la  base  du  cône  lumineux 
qui  pénètre  dans  rn^il,  toutes  les  sections  de  ce  cône  sont  diminuées 
dans  lo  menu»  rapport,  et  cela  a  lieu  en  particulier  pour  le  cercle  de 
diffusion  sin*  la  rétine. 

D'après  cette  evpiication,  si,  pendant  qu'on  regarde  un  objet  rap- 
proclKî  de  l'œil,  et  qui,  pour  cette  raison,  forme  une  image  de  diffusion, 
on  vient  à  ajouter  mie  ouverture  étroite  au-devant  de  l'œil,  aussitôt 
l'objet  est  vu  nettement.  De  plus,  l'objet  paraît  môme  plus  grand 
qu'en  le  regardant  à  la  même  distance  dans  l'image  de  diffusion.  Ce 
grossissement  augmente  à  mesure  (pi'on  éloigne  davantage  l'ouverture. 
Ces  phénomènes  s'expli([uent  de  la  manière  suivante  :  soient  (fig.  60) 
Cl  et  l>  deux  points  lumineux  appartenant  à  l'objet^  iV  l'écran,  .1  l'œil. 
Du  point  a  l'œil  ne  reçoit  à  travers  Fouverture  de  l'écran  que  le 
rayon  am^ ;  du  point  ô,  il  ne  reçoit  que  bm,.  Si  (^  est  l'image  con- 
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juguée  de  l'objet  ab^  formée  par  les  milieux  de  l'œil,  le  rayon  am^  se 
continue,  après  la  réfraction,  vers  a  et  rencontre  la  rétine  en  /;  le 
rayon  ôm,  va,  au  contraire,  vers  p  et  rencontre  la  rétine  en  g.  Si  Ton 
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mène  de  /  et  de  y  les  lignes  /<p  et  g^  passant  par  le  i)oint  nodal  k  de 
FcbU,  ces  lignes  donnent  les  directions  sur  lesquelles  devraient  se  trou- 
Ter,  dans  la  vision  ordinaire,  des  points  lumineux  dont  les  images  se 
formeraient  en  /et  en  g.  C'est  par  conséquent  sur  ces  lignes  que  notre 
JQgement  place  les  points  a  et  b. 

Quand  l'écran  s'éloigne  de  l'œil  et  se  rapproche  de  l'objet,  on  voit 
facilement  que  les  points  m,  et  m,,  et  que,  de  même,  les  lignes  m^a  et 
m^P  doivent  s'éloigner  de  l'axe  de  l'œil.  La  même  chose  a  donc  lieu 
pour  les  points  /  et  y,  et  l'image  rétinienne  augmente. 

Si  nous  enlevons  l'écran,  chaque  point  lumineux  de  l'objet  donne 
tin  cercle  de  diflusion.  Les  centres  des  images  de  diffusion  de  a  et  de  ô 
occupent  alors,  sur  la  rétine,  des  positions  plus  rapprochées  que  les 
points  /et  y,  où  se  peignent  ces  points  lorsqu'on  se  sert  de  l'écran.  Le 
centre  des  cercles  de  diffusion  est  déterminé  par  le  rayon  qui  se  trouve 
dans  Taxe  du  cône  lumineux,  c'est-à-dire  par  celui  qui  a  passé  par  le 
centre  de  la  pupille.  Soit  /  ce  centre.  Le  rayon  qui  va  de  a  en  i  par  / 
rencontre  la  rétine  en  i  ;  celui  qui  va  de  A  en  (3  par  /  la  rencontre  eu  h. 
Les  points  h  et  i  sont  donc  les  centres  des  images  de  diffusion  qui  se 
forment  en  l'absence  de  l'écran  :  ces  points  sont  plus  voisins  l'un  de 
Fautre  que  les  points  /  et  g. 

Si,  au  contraire,  on  regarde  à  travers  une  ouverture  étroite  im  objet 
éloigné,  tandis  qu'on  accommode  l'œil  pour  plus  près,  les  objets  parais* 
sent  plus  petits,  et  d'autant  plus  petits,  qu'on  éloigne  l'ouverture 
davantage. 

Les  distances  pour  lesquelles  l'œil  est  susceptible  de  s'accommoder 
tarient  beaucoup  d'im  individu  à  l'autre.  On  nomme  punctum  proxi- 
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mum  le  point  le  plus  voisin  de  Tœil  pour  lequel  raccomiDodatioa 
puisse  se  faire  parfaitement,  eipunctttm  remotum^  ou,  plus  correcte — - 
ment,  retnotissimum^  le  point  le  plus  éloigné  qui  jouisse  de  cett^^ 
propriété. 

Dans  ces  derniers  temps,  l'étude  des  différences  individuelles  dans  ^^ 
réfraction  des  yeux  a  été  mise  en  lumière,  principalement  par  les  i 
portants  travaux  de  Donders.  Cette  élude  a  été  appliquée  avec  le  pi 
grand  fruit  à  Tart  oculistique;  le  service  rendu  a  été  à  la  fois  direct, 
permettant  d'améliorer,  au  moyen  de  lunettes ,  des  pouvoirs  d*acconK 
modation  défectueux,  et  indirect,  en  faisant  reconnaître  comme  résultalSi 
d'une  réfraction  ou  d'une  accommodation  vicieuses  nombre  d'étais 
morbides  restés  obscurs  jusqu'alors. 

Le  progrès  que  Donders  a  fait  faire  à  la  science  provient  surtout  de 
ce  qu'il  a  établi  une  distinction  entre  les  phénomènes  qui  dépendent  ^ 
d'un  degré  de  réfraction  anormal  de  l'œil  à  l'état  de  repos»  dan 
l'accommodation  éloignée ,  et  ceux  qui  se  rapportent  à  Tamplitude 
plus  ou  moins  grande  de  \ accommodation^  et  qui,  par  conséquent, 
consistent  en  une  modification  de  la  réfraction  produite  par  Tactivité 
musculaire. 

L'opinion  suivant  laquelle  l'état  de  repos  de  l'œil  répond  à  la  vision 
des  objets  éloignés  est  déjà  appuyée  d'une  manière  très-décisive  par  k 
sensation  subjective.  Donders  dit  de  plus,  en  sa  faveur,  que  certaines 
substances  narcotiques  (notamment  l'atropine  ou  alcaloïde  de  la  belhb- 
done)  produisent  une  paralysie  du  sphincter  de  la  pupille  et  de  l'ap- 
pareil d'accommodation,  et  que,  dans  cet  état,  l'œil  est  adapté  pour 
son  punctum  remotum^  sans  jwuvoir  modifier  cet  étal  de  réfringence. 
S'il  existait  dans  l'cuil  un  appareil  musculaire  dont  la  contraction  pût 
renforcer  l'accounnodation  pour  les  objets  éloignés,  il  faudrait  faire 
}  la  supposition  très-invraisemblable  que  ce  muscle,  loin  d'être  paralysé 
par  l'atropine,  serait,  au  contraire,  amené  par  cette  substance,  à  un 
état  de  contraction  durable  et  spasmodique. 

D'autre  part,  des  observations  pathologiciues  nous  apprennent  que, 
lorsque  la  paralysie  du  nerf  moteur  oculaire  commun  a  entraîné  celle 
de  l'appareil  d'accommodation,  l'œil  se  trouve  adapté  d'une  manière 
continue  pour  la  distance  qui  correspondait  antérieurement  â  son  ptwe^ 
tum  remotuniy  tandis  qu'on  n'a  (kis  observé  un  seul  cas  de  paralyse 
des  mouvements  de  l'util  où  k»  punrtum  remotum  se'fiit  rapproché. 

Ainsi  la  plus  grande  «listance  \isuelle  répond  à  l'étal  de  repos  de 
l'œil.  — Le  punctum  remotum  peut  être  considéré  comuie  nonnaleuieol 
situé,  lui-squ'il  est  à  l'infini.  Donders  nomme  emmétropes  (de  (p;'iTpt;9 


§  11.  USAGE  DES  BESICLES.  .129 

modum  ienens,  et  an|;,  ocultis)  les  yeux  ainsi  constitués.  Cette  désigna- 
tion permet  d'éviter  le  vague  qui  accompagnerait  les  expressions  d'yeux 
normaux  ou  à  visioti  normale.  Les  yeux  emmétropes  peuvent,  on  le 
comprend,  avoir  des  défauts  de  plus  d'une  espèce,  et  ne  sont  pas 
nécessairement  normaux. 

n  désigne  sous  le  nom  de  brachymétropeSy  ou  de  myopes^  en  conser- 
vant l'expression  ancienne,  les  yeux  dont  le  puncUim  remotum  est  en 
avant  de  l'organe  sans  être  à  une  distance  infinie  ;  ces  yeux  ne  peuvent 
réunir  sur  la  rétine  que  les  faisceaux  lumineux  qui  leiu-  arrivent  en 
fivergeant. 

Les  yeux  qui,  au  contraire,  peuvent  réunir  non-seulement  les  rayons 
parallëles,  mais  encore  ceux  qui  sont  convergents  à  leur  incidence,  sont 
désignés  sous  le  nom  d'hypermétropes. 

Les  yeux  myopes  ne  peuvent  pas  s'adapter  à  des  objets  éloignés  sans 
le  secours  de  verres  de  lunettes  :  il  leur  manque  donc  une  partie  notable 
des  facultés  d'un  œil  emmétrope.  Les  yeux  hypermétropes,  au  con- 
traire, sont  obligés,  chaque  fois  qu'ils  veulent  fixer  un  objet  réel,  de 
faire  un  effort  d'accommodation,  ce  qui  produit  des  phénomènes  de 
fatigue  variés  et  qui  sont  souvent  extrêmement  gênants.  Les  deux  sortes 
d'aberration  sont  donc  préjudiciables  à  l'emploi  pratique  de  l'œil,  et 
sont  comprises,  pour  cette  raison,  par  Donders,  sous  la  désignation 
générale  â*améirop{e. 

Les  aberrations  sont  causées,  en  général,  par  les  différences  de  lon- 
gueur de  l'axe  oculaire,  qui,  dans  les  yeux  myopes,  est  plus  long, 
et,  dans  les  yeux  hypermétropes,  plus  court  que  dans  les  yeux  emmé- 
tropes. A  ces  différences  correspond  aussi  une  différence  dans  la  posi- 
tion du  centre  de  rotation  de  ces  yeux  qui,  comme  on  le  verra  plus 
loin  (§  27),  est  plus  en  arrière  dans  les  yeux  myopes,  plus  en  avant 
dans  les  yeux  hypermétropes.  La  cornée  et  le  cristallin  ne  présentent, 
en  général,  pas  de  changements  de  courbure  par  lesquels  on  puisse 
expliquer  Tamétropie. 

Pour  déterminer  d'une  manière  complète  l'état  de  ces  yeux  anormaux, 
il  fiuit,  de  plus,  connaître  la  grandeur  de  la  modification  qu'un  effort 
musculaire  actif  peut  produire  sur  leur  réfringence.  Si  nous  comparons 
on  œil  emmétrope,  qui  peut  Vaccommoder  pour  chaque  objet  situé 
entre  Tinfini  et  une  distance  de  6  pouces,  et  un  œil  fortement  myope 
qui  ne  puisse  s'accommoder  que  pour  les  objets  situés  entre  6  et  3  pouces, 
il  semblera  peut-être,  au  premier  aspect,  que  le  dernier  ait  un  pouvoir 
d*accommodatîon  bien  plus  restreint  que  le  premier.  Mais  si  nous  appli- 
quons à  cet  œil  myope  une  lentille  concave  de  6  pouces  de  distance 
focale,  qui  lui  permet  de  voir  distinctement  des  objets  infiniment  éloi- 
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goés,  nous  trouverons  que  cet  œil,  avec  le  secours  du  verre,  peut 
maintenant,  aussi  bien  que  l'œil  emmétrope  cité  précédeimnent,  s'ac- 
comuioder  depuis  Tinfini  jus(pi'à  une  disUmce  de  6  pouces,  et  a,  par  con- 
séquent, une  amplitude  d'accommodation  tout  aussi  grande.  En  effet, 
la  lentille  employée  ayant  mie  distance  focale  négative  de  6  pouces, 
donne  pom-  les  objets  placés  à  6  pouces  au-devant  d'elle  une  image 
virtuelle  distante  de  3  pouces,  et  pour  laquelle,  par  conséquent,  TcBil 
myope  considéré  peut  s'accommoder.  Pour  comparer  l'amplitude  d'ac- 
commodation de  deux  yeux  à  distance  visuelle  différente,  il  ne  suiDt 
donc  piis  de  parler  de  la  distance  de  leur  pimctum  remotum  à  leur 
punctum  proximiim  ;  jxxir  pouvoir  faire  la  colnparaison,  il  faut  préala- 
blement les  concevoir  ramenés  au  même  état  de  réfringence,  par  l'ad- 
dition d'une  lentille  ajnvenable. 

Si  Ton  veut  qu'une  semblable  lentille  ne  grossisse  ni  ne  rapetisse 
les  objets,  il  faut  que  son  point  nodal  se  confonde  avec  le  premier  point 
nodal  de  l'œil,  coïncidence  qu'on  pourrait  atteindre  en  pratique,  si 
cela  paraissait  utile,  au  moyen  d'épaisses  lentilles  convexes-concaves 
(voy.  p.  82  et  83) .  Désignons  par  F  la  distance  du  punctum  remotum 
d'un  œil  donné  à  son  premier  point  nodal,  par  iV  celle  du  punctum 
j^roximum  à  ce  mémo  point  nodal,  et  par  ^1  celle  du  point  le  plus  rap- 
proché pour  lequel  Tœil  puisse  encore  s'accommoder,  lorsqu'il  est 
pourvu  d  une  lentille  ayant  la  distance  focale  négative  F,  nous  aurons 

4  4        .4 
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et  la  valeur  1/A  est  employée  par  Donders,  à  l'exemple  de  Young, 
comme  mesure  de  l'amplitude  d'accommodation. 

L'unité  de  mesure  pour  l'accommodation  est  donc  1  divisé  par  la 
mesure  de  longueur,  et,  pour  concorder  avec  les  numéros  des  verres 
de  lunettes,  on  mesure  généralement  les  longueurs  tantôt  en  pouces  de 
Paris,  tantôt  en  pouces  prussiens. 

Une  môme  amplitude  d'accommodation  de  1/6  appartient  donc  :  !•  à 
un  œil  emmétrope^  dont  la  distance  visuelle  s'étend  de  6  pouces  à  Tin- 
fini  ;  2"  à  un  œil  latjopc  qui  a  une  distance  visuelle  de  3  à  6  pouceà  ; 
3**  il  un  œil  hypermétrope^  dont  la  distance  visuelle  s'étend  de  -i-  12  à 
— 12  pouces,  puisque 


4  ^     _  ^        /        M       J« 

1        r""T2""V4ly'^  6 


L  ampliindc  de  riiccommodatioii  J/A  diminue  d'une  manière  continue 
avec  les  progrès  de  Tàge,  et  pour  det>  yeux  tout  à  fait  ou  à  peu  près 
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emmétropes  f  cette  diminution  est  à  peu  près  proportionnelle  aux 
années,  de  sorte  que  cette  amplitude  qui,  dans  la  dixième  année,  est  en 
moyenne  de  1/2 1,  devient  nulle  dans  la  soixante-cinquième.  Ainsi,  la 
perte  du  pouvoir  d'accommodation  a  lieu  régulièrement  dans  l'âge 
avancé. 

Conformément  à  l'acception  ancienne  du  mot,  Donders  nomme  pres- 
bytes les  personnes  qui  ont  besoin  de  se  servir  de  lunettes  convexes 
pour  lire.  C'est  ainsi  que  l'emmétrope  devient  presbyte  vers  quarante- 
cinq  ou  cinquante  ans,  sou  amplitude  d'accommodation  devenant 
inférieure  à  1/12,  et  son  punctum  proximum  s' éloignant  à  plus  de 
12  pouces  de  son  œil.  —  De  cette  définition,  et  de  ce  fait  que  l'am- 
pEtude  d'accommodation  est  peu  différente  cliez  diverses  personnes 
du  même  âge,  quel  que  soit  l'état  de  leur  réfraction,  il  résulte  que  les 
hypermétropes  deviennent  presbytes  plus  jeunes  que  les  emmétropes, 
et  que  les  myopes,  au  contraire,  deviennent  presbytes  d'autant  plus 
urd  que  leur  myopie  est  plus  considérable. 

Enfin,  il  est  encore  à  remaïquer  que,  dans  un  âge  avancé,  à  partir 
de  la  cinquantième  année  environ,  le  punctum  remotum  de  l'œil 
s'éloigne  aussi  un  peu  ;  amsi  des  yeux  auparavant  emmétropes  devien- 
nent hypermétropes,  et  ceux  qui  étaient  faiblement  myopes  deviennent 
enmiëtropes, 

La  diminution  successive  de  l'amplitude  de  Taccomimodation  provient 
probablement  de  ce  que  la  solidité  des  couches  extérieures  du  cris- 
tallin augmente  et  que  ce  corps  devient,  par  suite,  plus  résistant.  L'ac- 
croissement de  l'indice  de  réfraction  de  ses  couches  les  plus  extérieures 
doit  aussi,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haut  (p.  99) ,  entraîner  une 
diminution  de  réfringence  de  cet  organe  et,  par  suite,  faire  reculer  le 
foyer  postérieur  de  l'œil. 

Il  importe  de  reiparquer  qu'en  général  nous  faisons  toujours  simul- 
tanément les  efforts  de  convergence  et  ceux  d'accommodation,  et  il  s'est 
produit  par  suite  chez  nous  un  certain  accord  involontaire  entre  ces 
deux  efforts  (voy.  §  27).  Aussi  une  personne  qui  n'a  pas  appris  à 
soumettre  son  accommodation  à  l'action  delà  volonté,  accommode-t-elle 
mieux  pour  une  grande  distance,  lorsque  les  lignes  visuelles  sont  paral- 
lèles, et  atteint-elle  mieux  le  plus  grand  effort  d'accommodation, 
lorsque  ces  lignes  sont  fortement  convergentes. 
D<jfiders  distingue,  pom*  cette  raison  : 

1)  h' amplitude  (T accommodation  absolue  où  le  punctum  remotum 
est  déterminé  avec  des  lignes  visuelles  parallèles  (ou  même  diver- 
gentes), elle  punctum  proximum^  avec  des  lignes  le  plus  convergentes 
possible. 
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Le  pwictum  proximum  de  raccoiiimodatiou  est,  dans  ce  cas,  plus 
éloigné  que  le  point  de  convergence.  C'est  là  la  plus  grande  étendue 
d'accommodation  qu'on  puisse  atteindre  ;  pour  un  observateur  emmé- 
trope à  Tàge  de  quinze  ans,  elle  est  de  1/8,69. 

2)  U amplitude  d'accommodation  binoculaire.  Ici  on  ne  rend  pas 
la  convergence  plus  forte  qu'il  ne  le  faut  pour  la  fixation  du  point  pour 
lequel  on  s'accommode.  On  n'atteint  pas  alors  le  même  degré  d^accom- 
modation  que  dans  le  premier  cas.  T/amplitude  de  raccommodation 
binoculaire  du  même  observateur  était  de  1/3,9. 

3)  H amplitude  d^ accommodation  relative  à  un  degré  de  conver- 
gence donné.  Celle-ci  ne  fut  que  de  7ii  ch^z  le  même  observateur  et 
pour  des  lignes  visuelles  parallèles;  pour  une  convergence  de  11*,  elle 
atteignit  un  maximum  de  1/5,76 ,  puis,  la  convergence  augmentant, 
elle  resta  assez  stationnaire,  de  sorte  qu'elle  était  encore  de  1/6,4 
pour  une  convergence  de  23°,  et  de  7»  ^^  punctum  proximum  binocu- 
laire, pour  une  convergence  de  38**.  Au  punctum  proximum  absolu, 
pour  une  convergence  de  73",  elle  était  nulle. 

Dans  un  but  médical,  il  faut  donc  choisir  des  degrés  de  convergence 
déterminés'pour  obtenir  des  degrés  d'accommodation  comparables,  et  il  • 
faut  chercher,  au  moyen  de  lentilles  choisies  convenablement  et  qu*on 
met  devant  l'œil  du  patient,  à  lui  rendre  l'accommodation  possible  pour 
le  degré  de  convergence  adopté. 

Pour  la  détermination  du  punctum  remotum,  il  est  bon  de  diriger 
vers  un  objet  éloigné  les  lignes  visuelles,  qui  prennent  alors  des  direc- 
tions parallèles.  Pour  un  œil  myope,  la  distance  focale  de  la  lentille 
concave  la  plus  faible,  et  pour  un  œil  hypermétrope,  celle  de  la  lentille 
convexe  la  plus  forte  qui  permettent  de  voir  avec  une  complète  exac- 
titude des  objets  très-éloignés,  fournissent  immédiatement  la  distance 
qui  sépare  l'œil  de  son  punctum  remotum.  Pour  la  détermination  du 
punctum  p'oximum^  Donders  prescrit  d'amener  dans  tous  les  cas, 
au  moyen  de  verres  convexes,  ce  point  à  une  distance  d'environ 
8  pouces,  s'il  se  trouvait  au  delà,  afin  d'être  avec  certitude  en  pré- 
sence d'un  effort  d'accommodation  suffisant.  Il  faut  naturellenaent, 
dans  ce  cas,  tenir  compte  de  l'influence  de  la  lentille  sur  la  position 
de  l'image  perçue. 

Pour  rechercher  l'acuité  de  la  vue  de  personnes  peu  exercées  à  l'ob- 
servation, on  se  sert,  connue  objets  d'épreuve,  de  lettres  et  de  chiffres 
de  différentes  grandeurs  (1). 

(1)  De  semblables  tableaux  ont  été  édités  par  Jagcr  jiiii.,  a  Vienne  en  1857.  Ils  sont  géné- 
ralement connus  «les  oculistes  sous  le  nom  d\k'h('iies  de  Juycr  et  existent  dans  un  j 
nombre  de  langues.  Les  écbelles  du  Snellcn  pour  la  détermination  de  Tacuité  de  la 
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En  somme,  il  est  convenable,  pour  des  yeux  dont  la  distance  visuelle 
n'est  pas  appropriée  au  travail  qu'on  leur  demande,"d' avoir  recours,  en 
temps  utile  à  l'emploi  de  lunettes  convenablement  choisies.  —  Les 
presbytes  se  servent  de  lunettes  convexes  pour  lire,  pour  écrire  et,  en 
général,  pour  s'occuper  d'objets  rapprochés  ;  ces  lunettes  diminuent 
les  cercles  de  diffusion.  Le  soir,  et  par  un  éclairage  peu  intense ,  la 
pupille  étant  dilatée,  les  cercles  de  diffusion  sont  plus  grands,  et  il 
laot  des  lunettes  plus  fortes  que  pendant  le  jour  et  pour  une  lumière 
plus  vive,  n  sufGt,  en  général,  de  porter  des  lunettes  qui  amènent  le 
functum  praximum  à  10  ou  12  pouces;  c'est  seulement  pour  des  per- 
sonnes très-âgées,  vers  soixante-dix  à  quatre-vingts  ans,  lorsque  l'acuité 
de  la  vi^on  a  notablement  baissé,  qu'il  est  utile  de  permettre  de  rap- 
procher les  objets  jusqu'à  8  ou  7  pouces,  afin  de  les  voir  sous  un  angle 
visuel  plus  grand. — ^Pour  les  yeux  myopes,  il  faut  éviter  particulièrement 
l'attitude  penchée  en  avant,  et  la  grande  convergence  des  yeux  dans  les 
occupations  avec  des  objets  rapprochés,  car  la  congestion  sanguine  et 
Fangmentation  de  pression  des  muscles  augmentent  rapidement  l'amin- 
dsseraent,  la  distension  et  le  tiraillement  des  membranes  des  parties 
postérieures  de  l'œil,  ce  qui  mène  à  une  exagération  de  la  myopie,  et 
l'on  sait  que  les  degrés  élevés  de  la  myopie  affaiblissent  et  compromet- 
tent très-notablement  la  faculté  visuelle.   Dans   les  myopies  moins 
intenses,  lorsque  le  punctum  remotum  est  au  delà  de  A  ou  5  pouces,  il 
£st  généralement  indiqué  de  se  servir  de  verres  concaves  qui  reculent 
le  punctum  remotum  à  l'infini,  et  de  les  porter  constamment.  Par  ce 
moyen  l'cril  myope  est  rendu  emmétrope.  Mais  il  faut,  dans  ces  cas, 
faire  bien  attention  de  ne  pas  rapprocher  à  moins  de  12  pouces  de  l'œil 
les  livres,  le  papier  sur  lequel  on  écrit,  et,  en  général,  l'ouvrage  dont 
oo  s'occupe.  Si  l'œil  est  bien  conformé  d'ailleurs,  il  est  possible  de  lire 
et  d'écrire  sans  difficulté  à  cette  distance.  Si  Ton  est  impérieusement 
forcé  de  s'occuper  d'objets  délicats  et  qu'il  faille  rapprocher  davantage 
de  ToBil,  il  est  convenable  de  se  servir  de  veires  concaves  plus  faibles. 
Les  myopes  qui  n'ont  pas  encore  porté  de  lunettes  ne  peuvent  faire 
usage  de  verres  exactement  correcteurs  qu'après  s'être  habitués  à  des 
verres  plus  faibles,  auxquels  on  substitue  peu  à  peu  des  verres  plus 
forts  ;  car  il  faut  adapter  peu  à  peu  aux  nouvelles  conditions  le  rapport 


eut  pw,  en  i863,  chei  Williams  and  Norgate,  à  Londres;  Germer  Baillière,  à  Paris; 
Peter»,  i  Beiiin  ;  Grcven,  à  L'trecht.  La  même  année,  Giraud  Teulon  mettait  en  vente  chez 
^irbeC  et  fils,  opticiens  à  Paris,  des  échelles  presque  identiques  avec  celles  de  Snellen.  De 
HièBie  fiue  ceUes,  plus  anciennes,  de  Stellwag  de  Carion,  les  échelles  de  Snellen  et  de  Giraud 
MBf  présentent  une  suite  de  caractères  de  grandeur  décroissante  en  progression  arithnié- 
liqne:  les  différents  types  sont  marqués  de  numéros  qui  indiquent,  en  pieds  de  Paris,  la  dis- 
lace i  laquelle  un  œil  normal  peut  encore  les  lire. 


13/i  (98)  PREMIÈRE  PARTIE.  —  DIOPTRIQUE  DE  L'OEIL.  §  11. 

qui  s'établit  entre  la  convergence  et  raccoramodation.  Il  est  en  général 
prudent,  lorsque  l'amplitude  d'accommodation  est  faible,  ou  lorsque 
l'acuité  de  la  vision  a  sensiblement  souffert,  de  porter,  pour  les  objets 
rapprochés,  des  verres  faibles,  qui  suffisent  pour  les  usages  ordinaires, 
et  auxquels  on  ajoute  un  lorgnon  pour  les  objets  éloignés. 

Dans  les  forts  degrés  de  myopie,  rœil  est  en  général  déjà  malade  et 
en  danger;  il  faut  prendre  alors  diverses  autres  précautions  que  nous  ne 
pouvons  pas  indiquer  ici,  et  il  est  nécessaire  d'avoir  recours  aux  con* 
seils  d'un  médecin  intelligent.  L'indifférence  avec  laquelle  la  plupart 
des  myopes  envisagent  l'état  de  leurs  yeux  est  souvent  la  cause  de  dan- 
gereuses maladies,  qui  se  déclai*ent  par  la  suite,  et  mènent  souvent  à 
la  cécité;  aussi  ne  saurait-on  trop  insister  pour  condamner  cette 
négligence. 

Les  hypermétropes  se  servent  de  lentilles  convexes,  et  comme  ils  ne 
peuvent  modifier  brusquement  l'état  de  tension  continuel  où  se  trouve 
leur  accommodation,  ils  doivent  prendre  des  verres  un  peu  trop  forts  et 
qui  leur  troublent  un  peu  la  vision  des  objets  éloignés.  Plus  ils  se  désha- 
bituent  des  efforts  d'accommodation,  plus  il  leur  faut  des  verres  forts. 
Lorsque  l'amplitude  de  l'accommodation  est  diminuée,  il  leur  faut  des 
verres  plus  convexes  pour  voir  de  près  que  pour  voir  de  loin.  Les 
plaintes,  parfois  cruelles,  qu'arrache  l'insuffisance  de  l'accommodation, 
sont  supprimées  tout  de  suite  par  l'emploi  des  verres  convenables,  et 
c'est  un  des  principaux  triomphes  de  la  nouvelle  ophthalmologie,  dans 
le  domaine  de  la  pratique,  de  pouvoir  reconnaître  et  combattre,  par 
un  moyen  aussi  simple,  les  asthénopies  si  rebelles  qui  reconnaissent 
l'hypermétropie  pour  cause  et  qui  faisaient  le  désespoir  des  malades  et 
des  médecins. 

Pour  pouvoir  calculer  la  grandeur  des  cercles  de  diiïasion,  il  faut  remarquer 
d'abord  que  tous  les  rayons  extérieurs  à  l'œil  qui  se  dirigent  vers  la  pupille  appa- 
rente (la  pupille  vue  à  travers  la  cornée),  rencontrent  la  pupille  vraie,  après  leur 
réfraction  par  la  cornée,  et  qu'ils  marchent  dans  le  corps  vitré  comme  s'ils  venaient 
de  l'image  de  la  pupille  que  le  cristallin  forme  en  arrièrcde  lui-même.  Cela  ré- 
sulte inmiédiatement  de  la  signification  qu'il  faut  attaclier  à  l'expression  d'image 
optique.  Un  certain  point  de  la  pupille  vraie  et  le  point  correspondant  de  son 
i!nag(î  par  la  œrnée  sont,  par  rapjwrt  à  la  réfraction  sur  la  cornée,  des  points  de 
concours  r/)njugués  de  rayons  lumineux.  Les  rayons  qui,  partis  du  point  de  la 
pupilltï  r^*ell(ï,  fie  dirigent  en  avant,  paraissent,  en  avant  de  l'œil,  provenir  de 
l'image  ih  cv  point,  et,  réciproquement,  les  rayons  qui,  dans  l'air,  paraissent 
converger  vers  uu  \mui  de  la  pupille  apparente,  doivent,  après  leur  réfraction 
sur  la  cornée,  ^e  réunir  aa  point  correspondant  de  la  pupille  vraie. 

Listing  place,  dans  son  œil  schématique,  Tiris  à  Vi"*"  ^^  ^^'^^^  ^^  ^  mrboe 
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aocérienre  da  crisUllia,  et  calcale  qu'alors  son  image  formée  par  le  cristalUn  est 
grossie  de  '/is  ^^  recalée  de  O'^^fÛSS.  Si  Toq  place,  au  contraire,  la  pupille  en 
contact  avec  la  surface  antérieure  du  cristallin,  ce  qui  est  plus  conforme  à  la  vérité, 
le  grossissement  n'est  plus  que  d'environ  y^^  (plus  exactement  '/g 3),  et  le  recul 
est  de  0"",il3,  Si  l'on  conserve  les  autres  données  de  l'œil  schémalique  de  Lis- 
ting, l'image  de  la  pupille  formée  par  le  cristallin  est  à  une  distance  de  18""',534 
de  la  rétine.  Par  la  cornée,  au  contraire,  la  même  pupille  paraîtrait  grossie  de  Vt 
(plos  exactemenc  ''/jo).  «t  avancée  de  0»'°,578. 

La  gnmdeor  des  cercles  de  diffusion  sur  la  partie  centrale  de  la  rétine  se  calcule 
de  It  nunière  suivante.  Soient  (fig.  51)  ^Z* l'axe  de  l'œil,  qg  un  objet  en  avant  de 
rceil,  la  figue  qg  étant  perpendiculaire  à  fg  ;  soient  de  plus  p  l'image  de  q,  et  f 
celle  de  g;  soit  ad  la  rétine,  que  nous  considérons  comme  un  plan  perpendicu* 
bm  à  Taie  de  TeeU,  puisque  nous  ne  voulons  nous  occuper  que  des  images  for- 
oiées  sur  la  partie  centrale  de  la  rétine;  soient  ab  l'image  de  la  pupille  formée 


Fig.  5i. 


par  le  cristallin,  AB  l'image  qu'en  donne  la  cornée,  ces  deux  images  étant  per* 
penficulaires  à  Taxe  de  l'œil  qu'elles  coupent  en  c  et  C.  Les  rayons  ap  et  *p, 
partis  dn  bord  de  la  pupille,  coupent  la  rétine  en  a  et  en  {3,  de  sorte  que  a^  est 
an  diamètre  dn  cercle  de  diffusion  dont  nous  voulons  calculer  la  grandeur. 
Gomme  ab  est  parallèle  à  adt  on  a,  d'après  des  théorèmes  connus, 

ap  :  ap  =  ab  :  a^ 
et  ap  :  ap  =  cf  :   df, 


d*où 


ab  .  df) 

5m  le  plan  de  la  rétine  coïncide  avec  le  plan  focal  postérieur  de  l'œil  et  que  D  soit 
le  foyer  antérieur,  nous  pouvons,  comme  dans  l'équation  8)  du  §  9  (p.  7 2),  dési- 
gner CD  par  H^^  cd  par  H^^  Cg  par  //,,  cf  par  li,,  et  nous  avons 


n,     h,  -  H, 

d[ 

*.          K 

-Cf' 

donc  otp  =  a&  .  —î.  I 4  b). 

Sî  e  est  le  centre  de  l'image  de  la  pupille  par  le  cristallin,  c'e$t4-dirc  si  ac  =  bct 
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et  y  le  poiiu  où  le  rayon  cp  rencontre  la  rétine,  y  est  le  centre  du  cercle  de  diOb- 
!>i(M).  J::neirel,  ù  cause  du  parallélisme  de  ab  et  a^,  on  a 

ac  :  bc  ~  ay  :  ^; 
or  ac  =  bc, 

donc  oy  =^  |3y. 

Donc,  prolongé  en  avant,  le  rayon  qui  arrive  au  centre  du  cercle  de  dilTusioD  pisK 
par  le  c(Mitre  de  Timage  de  la  pupille  par  le  cristallin.  Nous  pouvons  ajouter  qu^fl 
l>aMSc  réellement,  dans  la  chambre  antérieure,  i)ar  le  centre  de  la  pupille  vnie,  et 
que,  prolongé  dans  Tair,  il  |)asse  par  le  centre  de  Tiniage  de  la  pupille  formée 
par  Id  cornée. 

Il  suit  de  là  que  si  les  contres  des  cercles  de  diffusion  de  deux  points  înégile- 
ment  distants  de  Tœll  anncident,  le  rayon  qui  joint  à  ce  centre  commun  le  centre 
de  Tirnage  de  la  ])upille  formée  par  le  cristallin  doit  être  commun  aux  deux  Sf»- 
lèmes  de  rayons.  Le  prolongement  de  ce  rayon  commun  en  avant  de  Tœil  doit  doK 
aussi  |)asser  par  les  deux  points  lumineux,  et  il  doit  traverser  également  le  centre 
de  riniage  de  la  pupille  formée  par  la  cornée.  Il  en  est  de  même  si  l'une  da 
images  de  diffusion  se  réduit  à  un  point  situé  au  centre  de  l'autre. 

Dans  Facte  de  viser,  pour  que  deuxj^oints  inégalement  éloignés  se  recoarrett, 
il  faut  que  l'image  de  l'un  soit  au  centre  de  l'image  de  diffusion  de  Tautre,  oad 
les  |)oinLs  sont  vus  tous  deux  indistinctement,  il  faut  que  les  centres  desi 
cercles  de  diffusion  coïncident.  Nous  avons  nommé  ligne  de  visée  la  droîlei 
joint  ces  deux  points  de  l'espace;  d'après  les  explications  que  nous  renoiBi 
donner,  elle  coïncide  nécessairement  avec  le  rayon  qui  passe  par  le  cenneà.^ 
I  image  de  la  |)upille  formée  par  la  cornée,  et  ce  centre  jouit,  pour  cette  rail 
d^;  la  pnipriélé  d  Vire  le  jwint  d'intersection  de  toutes  les  lignes  de  visée. 

l}t'  re  qui  précède  découle  la  définition  de  ï angle  vistœL  Lorsqu'on  dit  i 
'j's  'ihj«Ls  qui  apparaissent  sous  un  même  angle  visuel  ont  la  même 
i'rrtT*iiU\  il  faut  placer  le  sommet  de  l'angle  visuel  au  point  d'intersection i 
;.:•',".  t]i'  \isi:'**.  <:*esl  à  tort  qu'on  l'a  placé  ordinairement  au  point  d*intc 
'.".  ic'rif's  do  direction  (le  premier  point  nodal),  et  lorsqu'il  s*agit  de  casoél 
<.«••»:  j/iinls  sont  vus  Tun  après  l'autre  directement,  il  faudrait  placer  ce 
iv,  rf',\rt:  df  rotation  du  glohe  oculaire.  Pour  des  objets  tr{*s-éloignés,  lij 
fi.    -  fiylf  \\<nv\  uvn  éprouve  pas  de  modification,  mais  il  n'en  est  pas  de 
ji'ii-  U-  'il>j<'ts  voisins. 

;.  'i',fi»»<  l'iirorr  ici  un  petit  tableau  que  Listing  a  calculé  pour  son  oeil 
iii|fii     lîi  uj|,[K»^ant  la  rétine  située  dans  le  Si»cond  plan  focal  de  Tceilel 

,  iMMiilu  V"  d<*  diamètre.  On  y  a  désigné  [wr  /,  les  distances  du  point 

\'r.  il  M\u''\  \v\\\\  par  /,  celles  de  la  rétine  à  l'image,  par  s  le  diamHiffï 

.:/!.,  |r,„.  Li.  calcul  (M  fait  d'après  l'équation  8c)  du  §  9  (p.  74) 

/,  /,  -  F,  F, 

;  •-..•■'.!)  la   du  S  M  ;P-  yy^'  I-cpiwUiit  t\F.,  pour  l'œil  sci»^_. 
'  .     ^  :•    fy\  «'-;d  à  301. 26*^"  carrés  (en  chiffres  nuîds  300"). 
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OPTOMfcTRES. 
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oo 
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65  mètres. 

25 

12 

0,005 
0,012 
0,025 

0,0011 
0,0027 
0,0056 

6 
3 

1.5 
0,75 

0,050 
0,100 
0,200 
0,40 

0,0112 
0,0222 
0,0443 
0,0825 

0,375 
0,188 
0,094 
0,088 

0,80 
1,60 
3,20 
3,42 

0,1616 
0,3122 
0,5768 
0,6484 

Oi  foU  aosBi,  d'après  ce  tableau,  combien  peu  varie  la  position  de  l*image  tant 
fK  la  distance  variable  de  Tobjec  est  considérable,  et  combien  Fimage  s'éloigne 
npidemenl  de  la  rétine,  si  Tobjet,  déjà  voisin  de  i*œil,  se  rapproche  de  plus  en 

M' 


hMir  déterminer  les  distances  auxquelles  un  œil  peut  s*accomrooder,  on  a  pro- 
pMé  différents  instruments  sous  le  iK>m  d'opiomètres. 

La  métbode  qui  se  présente  en  premier  lieu,  et  d'après  laquelle  nous  rccon- 
8,  dans  la  vie  journalière,  la  myopie  et  la  presbytie,  consiste  à  obsener  à 
>  distances  se  voient  le  mieux  de  petits  objets,  des  caractères  d'impression 
pr  exemple;  mais  on  ne  peut  pas  s'attendre  à  obtenir  ainsi  des  réi)onses  bien 
eiactes.  D'abord  les  caractères  d'impression  ne  sont  généralement  pas  tellement 
petits  qu*ils  ne  puissent  pas  être  lus  malgré  une  inexactitude  m^me  assez  consi- 
ééraUe  de  l'accommodation.  C'est  ainsi  que  je  puis  lire  les  caractères  d'im- 
pRSBÎon  de  cette  page  à  une  distance  de  32  centimètres,  mon  œil  étant  accom- 
■odé  poar  son  punctum  remoium,  qui  est  distant  de  80  centimètres.  Je  puis 
éplement  la  lire  à  la  distance  de  73'°'°,  quoique  mon  œil  ne  puisse  pas  s'accom- 
Qoder  pour  une  distance  inférieure  à  97  millimètres.  Remarquons,  de  plus,  que 
b  objets,  lorsqu'on  les  rapproche  de  l'œil,  apparaissent  sous  un  angle  visuel 
|te  grand,  et  que,  pour  cette  raison,  on  les  voit  plus  distinctement,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  que  lorsqu'ils  sont  plus  loin.  C'est  pour  ce  motif  qu'on 
approche  parfois  à  une  distance  de  l'œil  plus  petite  que  celle  de  l'accommoda- 
tiao,  do  objets  très-petits,  difficiles  à  reconnaître;  car  certaines  personnes  dis- 
tiogoent  quelquefois  mieux  dans  une  image  légèrement  confuse  et  avec  un  Bn^\e 
Tînel  [rins  grand,  qu'avec  une  accommodation  exacte  et  un  angU*  de  \ision 
Boindre.  Pour  déterminer  la  distance  d'accommodation  par  ce  prr>cèd<f.  il  faut 
àooc  choisir  des  objets  diflërents  pour  des  distances  diflérenles,  H  il»  doivent 

tee  asKZ  petits  pour  pouvoir  à  peine  être  reconnus  à  leur  distanr^  r(**<\n-cM\t 

par  on  oeil  exactement  accommodé. 


i»hi:miére  partie.  -  dioptrique  de  L'ŒIL.  §11. 

li.ih  ilhlil  (1)  a,  I«  premier,  recommandé  l'expérience  de  Scheinor  ponrh 
Il  (.hi  11  lu*.  iU's  distances  visuelles,  et  il  a  fondé  sur  cette  expérience  an  optomètre 
i|ui:  lli.  YouuK  (2  a  perfectionné.  Ce  dernier  conseille  de  tendre  un  fd  blanc  et 
11(1111  f  htii  un  fond  sombre,  Tune  des  extrémités  du  fd  étant  voisine  de  l'œil,  pois 
(11-  i  ( -^ai  di;r  à  travers  un  écran  percé  de  deux  trous.  Le  fd  parait  alors  simple  ) 
1.1  lihiiiua*  fK>ur  laquelle  Tœil  est  accommodé  :  partout  ailleurs,  il  paraît  double. 
Jl  t'.*>i  facile  de  désigner  le  point  qui  paraît  simple,  et  la  distance  de  ce  pointa  Tceil 
donne  la  distance  pour  laquelle  Tœil  était  accommodé  au  moment  de  Texpë- 
f  if^nc^'.  On  peut,  d'ailleurs,  se  servir  aussi  d'autres  objets  ténus  qu'on  place  ï 
diirérentcs  distances  de  l'œil.  Il  faut  choisir,  pour  cette  expérience,  des  objets 
suffisamment  petits  pour  qu'on  puisse  à  peine  les  voir  distinctement  à  travers  la 
imus  d<.'  l'écran  :  par  exemple,  dos  épingles  fmes  sur  un  fondclair,  ou  bien  de  petites 
ouvertures  ou  des  fentes  étroites  pratiquées  dans  des  écrans  obscurs.  Il  faut  aoai 
avoir  soin  que  l'objet  soit  vu  en  même  temps  par  les  deux  ouvertures;  faute  de 
|)rendre  cette  précaution,  on  s'expose  à  des  erreurs.  Dans  ces  expérienoes,  k 
champ  visuel  se  réduit  aux  deux  images  de  diffusioa, 
relativement  grandes,  des  deux  trous  de  l'écran;  m 
deux  images  a  et  ^  doivent  empiéter  en  partie  Vmt 
sur  l'autre  (fig.  52}.  Ce  n'est  que  dans  la  partie 
moyenne  c,  qui  *est  en  même  temps  la  plus  éclairée, 
qu'on  peut  voir  des  images  doubles,  telles  que  les  pointa 
F,(;.  52.  d'épingle  ^  :  il  ne  peut  pas  s'en  produire  dans  les  parties 

latérales  qui  n'appartiennent  chacune  qu'à  Tune  des 
images  de  diffusion.  Dans  c<?s  pailles  les  images  sont  toujours  simples,  comme 
l'épingle  //.  Cette  circonstance  rend  souvent  difficile  la  réussite  de  l'expérience 
pour  des  personnes  non  exercées. 

Pour  tourner  atte  difficulté,  j'ai  trouvé  avantageux  d'employer  une  petite  grille 
en  fils  métalliques  parallèles,  qui  présente  d(^  pleins  et  des  vides  égaux,  larges 
d'environ  0"",5.  En  regardant  à  travers  ce  gril,  on  est  certain  d'avoir  deux  ou  trois 
ouvertun»  au-devant  de  la  pupille. 

Une  mélliode  analogue  pour  déterminer  les  distances  d'accommodation,  et  en 
particulier  le  /mnrfum  remotum,  in'a  paru  donner,  on  pratique,  une  exactitude 
plus  grande  encore  que  la  vision  par  deux  ouvertures.  On  laisse  pénétrer,  à  traven 
une  iKîtite  ouvcrturtî  pratiquée  dans  un  ^^ran,  la  lumière  du  ciel  ou  celle  d*une 
iHiugie.  lin  |)arnl  |K)int  lumineux  apparaît  à  un  œil  inexactement  adapté,  sou 
forme  d'une  étoile  à  cinq  ou  six  rayons  (voy.  plus  loin  §  16),  tandis  que  par  une 
accommodât i(Hi  œnvenable,  il  se  présente  sous  forme  d'un  point  Inmineux,  sinon 
parfaileiiH'iit  rond,  du  moins  assc»z  régulièrement  délimité.  Si  l'on  amène  latéra- 
lenKînt  un  écran  an-ilovant  de  la  pupille,  on  voit,  en  général,  la  figure  luminense 
c|uo  forme  le  fNiinl  s'olwrurcir  inégalement,  et  cela  en  commençant  par  le  c6té 
d'iM'i  \irnt  IVi  laii,  si  l'objet  est  au  delà  du  point  pour  lequel  se  fait  l'accommo- 
dati(m,  el  in  liinniionçant  par  le  côté  op|>osé,  si  le  |>oînt  lumineux  est  plus rap- 


{\)  Ou  llii;  «)r.  viil.  I,  p.  /i23.  —  Edhih,  Mt^hcof  t\w/?r/y,  IV,  185. 
(•2)   /Vu/,   rrniisnrtinns.  |HOI.  P.  |,  p.  ^\, 
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proche.  Dan»  l'accommodation  exacte,  au  contraire,  l'objet  s*obscurcit  simulta- 
Dément  en  tous  ses  points,  ou  bien  il  s'efface  d'une  façon  irrégulière  :  il  com- 
mence, par  exemple,  à  disparaître  en  haut  et  en  bas,  tandis  qu'on  avance  latéra- 
kment  l'écran  an-de?ant  de  la  pupille. 

On  Terra  pins  loin  (§13)  un  autre  moyen  de  déterminer  la  distance  visuelle, 
bodé  sur  la  disposition  des  couleurs  dans  l'œil,  et  qui,  surtout  pour  les  personnes 
qui  n*ODt  pas  l'habitude  de  ces  obsenaiions,  est  d'une  exécution  plus  facile  que 
l'expérience  de  Scbeiner. 

L'optomètre  de  Ruete  est  destiné  h  déjouer  les  essais  de  simulation.  C'est  un 
écran  en  forme  de  boite,  traversé  par  un  tube.  Le  sujet  regarde  à  travers  ce  tube 
on  livre  dont  il  ne  voit  que  quelques  mots  et  dont  il  n'a  aucun  moyen  d'évaluer  la 
dirtance  (sî  ce  n'est  par  l'accommodation  môme  de  l'œil);  on  lui  présente,  à  difK- 
mCCB  distances,  des  caractères  d'impression  de  diverses  grandeurs;  s'il  a  l'intention 
d'induire  en  erreur  ceux  qui  l'examinent,  il  évite  difficilement  de  s'embarrasser 
dans  des  contradictions  qui  permettent  de  constater  la  fraude. 

L'optomètre  de  Hasner  est  une  planche  horizontale  montée  sur  un  pied  et  pour- 
vue, à  l'une  de  ses  extrémités,  d'un  masque  pour  la  partie  supérieure  de  la  figure, 
qui  est  destiné  à  fixer  la  position  des  yeux.  La  planchette  porte  des  divisions 
Krvint  à  mesurer  la  distance  des  objets  aux  yeux  ;  on  y  a  marqué,  de  plus,  les 
anglet  de  convergence  des  lignes  visuelles  qui  correspondent  aux  différents  points 
de  la  ligne  médiane.  Cet  instrument  est  destiné  à  permettre  d'exécuter  focile- 
flKUt  les  différentes  expériences  sur  les  distances  d'accommodation,  sur  la  vision 
«iple  et  la  diplopie  binoculaires. 

Haller  (1),  Huygens  (2),  AVolf  (3),  Adams  [U)  et  Kries  (5)  ont  décrit  des  yeux 
artificiels  destinés  à  expliquer  la  théorie  de  Kepler  sur  la  vision,  et  à  démontrer 
IVffet  des  lunettes. 


KtPLEE  (6),  qui  eut  le  premier  une  idée  exacte  de  la  réfraction  de  la  lumière  dans 
rtzil,  comprit  aussi  la  nécessité  d'une  accommodation  de  Tœil  pour  des  distances  diffé- 
rentes, et  expliqua  les  cercles  de  diffusion  qui  accompagnent  l'accommodation  inexacte. 
><Hn!iEB  (7)  décrivit  les  images  qui  accompagnent  une  accommodation  inexacte,  lors- 
qu'on refarde  a  travers  un  écran  percé  de  deux  ouvertures.  Des  explications  de  cette 
expérience  ont  été  données  successivement  par  de  la  Hire  (K)  qui  nia  la  possibilité  de  Tac- 
I  onuDodation  pour  différentes  distances,  puis  par  J.  de  la  Motte  (9,  et  par  Porterfield  (10); 
C€  dernier  releva  en  même  temps  les  déductions  fausses  que  de  la  Hire  avait  tirées  de 
i'cqiérience.  Les  mouvements  qu'un  objet  situé  en  dehors  do  la  distance  pour  laquelle  l'œil 
est  accommodé  pardt  prendre  lorsqu'on  le  regarde  à  travers  une  ouverture  étruile  qu'on 
bit  mouvoir,  ont  été  mentionnés  pour  la  première  fois  par  Mile  (1 1)  et  décrits  plus  Uird 

[\)  Elem.  Physiolog.  V.  -^CO. 
(3)  Dioptrica.  Lugduni,  1704,  p.  112. 
(3)  Nûtzliche  Versucbe,  lll,  481. 
fi)  Es»;  on  vision.  London,  1702. 

(5)  Traduction  du  précédent.  Gotlia,  il9\, 

(6)  Paralipomena,  p.  200. 

(7;  OcoJus,  p.  37  et  ii.  Expériences  analogues,  p.  32  et  /t9. 
■8)  Jownoi  des  Sracanty  1G85  et  in  Acculons  de  la  rue,  1693. 
»>;  V4tr»Ht^he und  Ahhandl .  der  GescUschnft  in  Danziy,  H,  290. 
:in!  On  tbeeye^  I,  3,  cap.  3. 
Il;  ?tjygendnrf/\  Arm.  XLII,  40. 
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plus  complètement  par  H.  Mater  (1)  dan^  leurs  rapports  avec  la  théorie  de  Ta 
dation. 

JuRiN  (2)  a  exposé  avec  détail  la  formation  des  cercles  de  diffusion,  leur  empiétemeat 
réciproque,  etc. 

Quant  à  l'usage  des  lunettes,  on  trouve  dans  Pline  (3)  un  passage  qui  semble  y  Ikin 
allusion.  Cet  auteur  dit  qu'on  rencontre  des  émeraudes  concaves  qui  concentrent  U  mon 
(visum  coUigeré)  et  que,  pour  cette  raison,  il  est  défendu  de  tailler.  L'empereur  NÉiOH  qui 
était  myope  (Pline,  II,  cap.  3A)  se  servait  d'une  émeraude  de  cette  espèce  pour  saifie 
les  combats  des  gladiateurs.  On  trouve  plus  tard  des  documents  du  commeucemeat  da 
xiv«  siècle  où  les  lunettes  sont  considérées  comme  étant  une  nouvelle  invention.  Uu  fentS- 
homme  florentin,  Salvinus  Armatus,  mort  en  1317,  est  désigné  dans  son  épitapbe  (4), 
comme  étant  l'inventeur  des  lunettes.  Alexandre  de  Spina,  moine  de  Pise,  murt  en  1313, 
passe  pour  avoir  vu  une  paire  de  lunettes  chez  quelqu'un  qui  en  faisait  un  mystère,  pour  kl 
avoir  imitées  et  en  avoir  distribué  à  beaucoup  de  personnes  (5).  Hauroltcus  (1A94  i  1575] 
essaya  plus  tard  d'en  expliquer  l'effet,  mais  celte  explication,  s'appuyant  sur  sa  théorie  de  b 
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l'effet  des  lunettes. 
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§  flt.  —  UécanUme  de  TaoeommodalloB. 

Les  modifications  qu'on  peut  observer  en  examinant  un  œil  dont 
l'accommodation  varie  sont  les  suivantes  : 

1*"  La  pupille  se  resserre  pendant  l'accommodation  pour  les  objets 
rapprochés,  et  se  dilate  pour  la  vision  au  loin.  —  Cette  modification  est 
facile  à  obsei-ver  et  est  connue  depuis  plus  longtemps  que  les  autres» 
Pour  la  constater  sur  un  œil  quelconque,  il  suffit  de  faire  regarder  al- 
ternativement un  objet  rapproché  et  un  objet  éloigné,  situés  dans  U 
même  direction,  La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à  éviter  que  h 
pupille  né  soit  resserrée  d'une  manière  continue  par  un  éclairage  trop 
intense. 

2''  Dans  l'accommodation  pour  les  objets  voisins,  le  bord  pupiUaire 
de  l'iris  et  le  milieu  de  la  surface  antérieure  du  cristallin  se  déplacent 
un  peu  en  avant.  —  Pom:  observer  ce  mouvement,  choisissons  un  point 
de  fixation  éloigné,  nettement  déterminé,  et  pour  objet  rapproché,  pre- 
nons une  pointe  d'épingle.  Le  sujet  observé  couvre  un  de  ses  yeux  et 
donne  à  l'autre  une  position  telle  que  la  pointe  d'épingle  vienne  mas- 
quer exactement  le  point  de  fixation  éloigné.  Il  faut  faire  attention  à  ce  , 
que  l'œil  n'abandonne  pas  cette  position,  et  il  ne  faut  pas  non  plus  te 
laisser  se  dévier  vers  des  objets  situés  latéralement,  car,  dans  cette 
expérience,  il  est  essentiel  que  la  direction  de  Tœil  ne  change  pas. 
L'observateur  se  place  de  manière  à  voir  de  profil,  et  légèrement  d'ar- 
rière en  avant,  la  cornée  de  l'œil  observé,  de  telle  sorte  que  la  moitié 
environ  do  la  pupille  noire  de  cet  œil  soit  visible  en  avant  du  bord 

cornéen  de  la  sclérotique,  tant 
que  l'œil  observé  regarde  au 
loin.  Puis  on  fait  fixer  la  pointe 
d'épingle  :  l'observateur  re- 
marque aussitôt  que  Tovale 
noir  de  la  pupille  et  même  une 
partie  du  bord  de  l'iris  tourné 
vers  lui  deviennent  visibles  en 
y^ç^  5.J  avant    de    la   sclérotique.   La 

figure  53  a  représente,  dans 
cette  expérience,  Tœil  regardant  au  loin,  et  la  ligure  58  A,  l'œD 
regardant  de  près.  Le  changonient  de  position  de  la  tache  noire  de- 
vient surtout  frap])ant,  si  ^obser^•ateur  porte»  son  attention  sur  la  lar- 
geur de  l'espace  clair  qui  la  sépare  d'une  ligne  obscure  c^  c,,  qui 
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^parait  près  du  bord  antérieur  de  la  cornée.  Cette  ligne  est  l'image 
de  l'autre  bord  de  la  sclérotique,  déformée  par  la  réfraction  à  tra- 
vers la  cornée  :  la  partie  interne  de  ce  bord  sclérotical,  qui  est  plus 
saillant  que  Tiris,  est  ordinairement  dans  l'ombre,  et  parait,  pour 
cette  raison,  plus  sombre  que  l'iris.  Dans  l'accommodation  pour  un 
pdnt  voisin,  on  voit  se  rétrécir  l'intervalle  clair  qui  sépare  cette  ligne 
c^  r,  et  la  pupille.  Si  le  bord  pupillaire  ne  se  déplaçait  pas  en  avant,  cet 
intervalle  devrait,  au  contraire,  s'élargir  dans  la  vision  des  objets  voi* 
ans,  parce  que  la  pupille  se  rétrécit  également  dans  tous  les  sens; 
3  deviendrait  également  plus  large  si  le  déplacement  apparent  de  la 
jKxplle  en  avant  était  le  résultat  d'un  mouvement  accidentel  de  l'œil 
observé,  qui  se  serait  tourné  vers  l'observateur.  Ainsi,  en  examinant 
la  ligne  en  question,  on  peut  s'assurer  contre  toute  sm*prise.  Il  a  été 
démontré  plus  haut  (§  8,  p.  20)  qu'il  n'y  a  pas  d'intervalle  entre  la 
soriace  antérieure  du  cristallin  et  le  plan  de  la  pupille. 

$•  La  surface  antérieure  du  cristallin  augmente  de  convexité  dans  la 
Tiâon  de  près,  et  s'aplatit  quand  le  regard  se  porte  au  loin.  —  On  peut 
seccmvaincre  de  ce  fait  au  moyen  de  la  lumière  réfléchie  par  la  surface 
antérieure  du  cristallin.  On  assigne  à  l'œil  observé,  comme  dans  l' ex- 
périence précédente,  deux  points  de  mire  bien  déterminés,  situés  sur 
nne  même  ligne  en  avant  de  cet  œil.  La  chambre  où  se  fait  l'expérience 
doit  être  complètement  obscure,  et,  pour  éviter  d'êti'e  gêné  par  les 
reflets  coméens,  il  ne  doit  y  avoir  au-devant  de  l'œil  observé  aucun 
Ajet  lumineux  de  grande  dimension,  excepté  la  flamme  d'une  forte 
lampe  qu'on  dispose  latéralement,  à  la  hauteur  de  l'œil.  Soient  (fig.  5&) 


Fiti.  54. 

A  l'œil  observé,  C  la  coupe  horizontale  de  la  flamme,  ?i  le  point  de 
mire  le  plus  rapproché,  /  le  point  de  mire  le  plus  éloigné.  L'observateur 
doit  mettre  son  œil  dans  le  plan  horizontal  qui  passe  par  Tœil  observé 
eila  lampe,  et  de  telle  sorte  que  l'angle  BAfi^oii  à  peu  près  égal  à 
Fangle  CA/  ;  puis  il  déplace  son  œil  aux  environs  de  B^  jusqu'à  ce  qu'il 
vme  les  images  réfléchies  pai*  les  deux  surfaces  du  cristallin.  Ces  deux 


Fie.  55. 
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images  6  et  c  (fig.  55)  sont  bien  moins  brillantes  que  le  reflet  coméen  a. 
Celle  de  la  surface  antérieure  du  cristallin,  b^  est  une  image  droite  de 
la  flamme,  un  peu  plus  grande  que  celle  formée  par  la  cornée,  mais  le 
plus  souvent  elle  est  tellement  eflacée  qu'on  ne  peut  pas  y  reconnaître 
^^^^  exactement  la  forme  de  la  flamme.  Sa  position  appa- 

rente est  loin  (de  8  à  12'°"')  derrière  le  plan  de  la  pu- 
pille ;  aussi  dispai-aît-elle  derrière  le  bord  de  l'iris, 
même  pour  de  faibles  déplacements  de  Fœil  observé 
ou  de  la  lumière.  Nous  lui  donnerons  le  nom  de  pre- 
mière  image  cristallinienne  ;  celle  formée  par  la  sur- 
face postérieure  du  cristallin  s'appellera  la  seconde. 
Cette  dernière  c  (fig*  55)  est  renversée,  et  bien  pliis 
petite  que  l'image  coméenne  et  que  la  première  image  cristallinienne  : 
elle  oflre  l'aspect  d'un  petit  point  lumineux  assez  nettement  limité. 
Sa  position  apparente  est  voisine  du  plan  de  la  pupille,  à  1""  envinm 
en  arrière  de  ce  plan,  aussi  se  déplace-t-elle  peu  relativement  à  h 
pupille  et  à  l'image  coméenne,  lorsque  l'observateur  change  la  poûtion 
de  sa  tête. 

Quand  l'oeil  observé  s'accommode  pour  un  objet  voisin,  la  première 
image  cristallinienne  diminue  considérablement  de  grandeur  et  se  rap- 
proche ordinairement  du  centre  de  la  pupille.  Cette  diminution  s'dh 
serve  mieux  si,  au  lieu  d'une  lumière,  on  emploie  un  écran  portant 
deux  ouvertures  sur  une  même  ligne  verticale,  et  à  travers  chacune 
desquelles  brille  une  flamme,  ou  si  Ton  place,  un  peu  au-dessous 
d'une  flamme,  un  miroir  horizontal  dans  lequel  il  se  forme  une  image 
jI  jf  réfléchie   qui  remplace  la  seconde 

«^^^^^  flamme.  Chacune  des  images  réflé- 
^^^^^^k  chies  se  compose  alors  de  deux  par* 
^^^^^^P  ties  claires,  et  Ton  voit  facilemoKt 
^^Ê^^m  ^^  distinctement  celles  qui  corres- 
^^^^n  pondent  à  la  surface  antérieure  du 
Fir  50  ^  ^  ^  cristallin  se  rapprocher  l'une  de 
l'autre,  lorsque  Fœil  regarde  de  près, 
et  s'écarter,  au  contraire,  pendant  le  regard  au  loin.  Dans  la  figure  66, 
A  représente  les  images  réfléchies,  lors  de  la  vision  éloignée,  B  les 
représente  dans  la  vision  rapprochée;  a  est  le  reflet  de  la  coméCi 
b  celui  de  la  surface  antérieure  du  cristallin,  c  celui  de  sa  surface  pos- 
térieure; comme  source  lumineuse,  on  a  pris  deux  flammes  qui  émet- 
tent leur  lumière  à  travers  des  ouvertures  rectangulaires  pratiquées 
dans  un  écran. 
Comme  un  miroir  convexe  donne,  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 
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des  images  d'autant  plus  petites  que  son  rayon  est  plus  petit,  il  résulte 
de  notre  observation  que  la  surface  antérieure  du  cristallin  augmente  de 
courbure  dans  Faccommodation  rapprochée.  La  réfraction  des  rayons 
par  la  COTnée  pourrait  assurément  produire  aussi  une  très-faible  dimi- 
nation  de  Fimage  catoptrique  si  la  face  antérieure  du  cristallin  ne  faisait 
que  se  rapprocher  de  la  cornée  sans  changer  de  courbure.  Cependant  le 
calcul  fait  voir  que  la  diminution  de  Fimage  qui  pourrait  provenir  de 
cette  cause,  serait  très-peu  importante  en  comparaison  de  celle  qu'on 
observe  en  réalité. 

A*  La  seconde  image  catoptrique  du  cristallin  diminue  également  un 
peu  de  grandeur  dans  Faccommodation  rapprochée.  —  Pour  constater 
cette  diminution,  il  faut  employer  des  méthodes  d'observation  plus 
eiactes,  qui  seront  décrites  dans  la  dernière  partie  de  ce  paragraphe. 
Cest  par  ces  mêmes  méthodes  qu'on  trouve  que  la  position  apparente 
de  la  surface  postérieure  du  cristallin  (vue  à  travers  le  cristallin  et  la 
oomée)  ne  varie  pas  sensiblement  ;  or  la  position  apparente  de  la  surface 
postérieure  du  cristallin  ne  diffère  que  très-peu  de  sa  position  réelle, 
et,  comme  on  le  verra  plus  loin,  les  déplacements  des  points  cardinaux 
de  Foûl,  qui  accompagnent  les  changements  d'accommodation,  sont  de 
telle  sorte  qu'ils  produiraient,  sur  cette  position  apparente,  des  actions 
qoise  détruiraient^au  moins  en  partie  ;  nous  pouvons  donc  admettre  que 
k  poûtion  réelle  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  ne  varie  pas 
sensiblement  par  le  fait  de  Faccommodation.  Les  déplacements  des 
points  cardinaux  exercent  également,  sur  la  grandeur  de  cette  seconde 
image  catoptrique  du  cristallin,  des  influences  qui  se  compensent  en 
partie.  Cependant  on  peut  démontrer  que,  même  dans  les  suppositions 
les  plus  favorables  qu  il  soit  possible  de  faire  relativement  aux  variations 
des  constantes  optiques  pour  expliquer  la  diminution  de  Fimage  dans 
la  vision  rapprochée,  la  diminution  ne  pourrait  jamais  être  aussi  consi- 
dérable qu'on  Fobserve  réellement.  On  peut  donc  en  conclure  que,  bien 
certainement,  la  courbure  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  aug- 
mente dans  la  vision  rapprochée,  mais  bien  moins  que  celle  de  la 
surface  antérieure. 

On  voit  que,  d'après  les  observations,  la  surface  antérieure  du  cris- 
tallin avance,  et  que  sa  surface  postérieure  ne  change  pas  de  posi- 
tîoD  ;  le  cristallin  devient  donc  plus  épais  au  milieu.  Comme,  d'autre 
part,  il  ne  peut  pas  changer  de  volume,  il  faut  en  conclure  que  les 
damètres  de  son  plan  équatorial  diminuent. 

Dans  la  coupe  de  la  partie  antérieure  de  Fœil  humain  (pi.  I,  fig.  3) 
j'ai  construit  la  cornée  et  le  cristallin  avec  un  grossissement  de  cinq 
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fois,  d'après  les  dimensions  d'un  œil  vivant  que  j'ai  examiné;  le  cAté 
désigné  par  F  est  accommodé  au  loin,  le  côté  N^  pour  voir  de  près.  Lea 
procès  ciliaires  sont  représentés  comme  si  oa  les  voyait  à  travers  le  pii 
de  la  zonule  qui  les  sépare,  de  sorte  que  le  purcours  de  la  sooule  ae 
trouve  indiqué  :  le  bord  antérieur  de  ses  plis  est  représenté  par  aa^ 
leur  bord  postérieur  par  Ml 

L'augmentation  de  courbiu^  des  surfaces  du  cristallin  diminue  sa  dis- 
tance focale;  en  même  temps  ses  points  nodaux  se  déplacent  en  avaat, 
tant  parce  que  la  surface  antérieure  du  cristallin  se  déplace  en  avant 
que  parce  que  cette  surface  se  courbe  plus  fortement  que  la  surface 
postérieure.  Ces  deux  circonstances  contribuent  à  réunir  plus  tôt  que 
dans  un  œil  regardant  au  loin  les  rayons  d'un  point  éclairant  extérieur 
qui,  après  avoir  traversé  la  cornée,  tombent  en  convergeant  sur  le 
cristallin.  —  La  grandeur  des  modifications  observées  sur  le  criatallin 
parait  suffire  pour  expliquer  l'amplitude  de  l'accommodation  sur  TceiL 
vivant. 

On  n'a  pas  constaté  d'autres  modifications  des  parties  réfringentes 
de  l'œil,  qui  pussent  être  rapportées  à  l'accommodation.  C'est  ainâ 
que,  par  exemple,  la  courbure  de  la  cornée  reste  absolument  invariable. 
Cependant  il  ne  serait  pas  impossible  que,  pour  seconder  Taccommo- 
dation  pour  les  objets  voisins,  il  se  produisit  un  allongement  du  globe 
oculaire,  par  la  contraction  simultanée  des  six  muscles  de  l'œil  ;  un  sem- 
blable allongement  n'a  pas  encore  été  démontré  et,  de  plus,  il  ne 
parait  pas  nécessaire.  Cette  supposition  est  contredite  aussi  par  mea 
expériences  citées  plus  haut  (§  2,  p.  6),  d'après  lesquelles  un  change* 
ment  de  pression  dans  Tœil  modifie  la  courbure  de  la  cornée,  puisqu'on* 
n'observe  pas  de  modification  de  cette  courbure  pendant  l'acconruno- 
dation.  Ajoutons  qu'une  pression  continue,  même  faible,  exercée  sur 
l'œil,  diminue  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  vaisseaux  de  la 
rétine  et  rend  la  rétine  elle-niÈme  insensible  à  la  lumière. 

On  ne  sait  encore  rien  de  certain  sur  la  manière  dont  se  produit  le 
changement  de  forme  du  cristallin.  D'anciens  obseiTateurs,  comme 
Th.  Young,  admirent  que  le  cristallhi  était  composé  de  fibres  muscu- 
laires, et  lui  donnèrent,  en  conséquence,  le  nom  de  muscle  cristallin. 
Mais  lors  niùme  qu'on  pourrait  comi>arer  les  fibres  du  cristallin  à  des 
fibres  musculaires,  qu'on  a  rencontrées  aujourd'hui  sous  tant  de  formes 
diiTùrentes,  une  objection  grave  est  que  ce  corps  ne  reçoit  pas  de  ner& 
dont  la  présence,  dans  les  foimations  trauspai*entes  dont  il  s'agit  ici, 
aurait  difllcilement  pu  échapper  aux  observateurs.  De  plus,  on  a  vu 


§  12.  MÉCANISME  DE  LA  DÉFORMATION  DU  CRISTALLIN.       {i08)  W 

échoner  jusqu'ici  toutes  les  tentatives  pour  produire,  sur  des  cristallins 

fanimanx  fratchement  extraits,  des  changements  de  forme  au  moyen 

de  courants  électriques  intermittents,  qui  font  contracter  toutes  les 

feraurtions  nrasculaires  connues.  Des  expériences  de  ce  genre  ont  été 

faites,  encre  autres,  par  Young,  auquel  elles  donnèrent  un  résultat 

nftgatif  ;  par  Cramer  (1),  sur  des  yeux  de  phoques  et  d'oiseaux  tués 

récemment,  et  qui  prés^tërent  un  changement  de  forme  du  cristallin 

iBssi  longtemps  que  Tins  et  l'appareil  ciliaire  étaient  intacts,  tandis 

que  le  cristallin  mis  à  nu  ne  se  déformait  jamais.  J'ai  fait  égale- 

naît,  avec  de  Wittich,  des  expériences  analogues,  et  avec  le  même 

léstthat  négatif,  sur  des  cristallins  de  grenouilles  et  de  lapins  récem- 

nenttuéa. 

D'un  autre  cAté,  Cramer  (1)  a  trouvé  qu'on  peut  produire  des  chan- 
gements accommodatifs  sur  des  yeux  excisés,  en  faisant  passer,  par 
h  partie  antérieure  de  l'œil,  des  courants  électriques  intermittents. 
T(Hci  ses  e3q>ériences  :  Sur  la  platine  dun  microscope. à  miroir  éclai- 
nnt  plan,  on  plaça  un  anneau  convenable  de  bois,  et  sur  cet  anneau 
r«il  d'un  phoque  {Phoca  liUorea)  âgé  de  cinq  semaines  et  tué  récem- 
amt  par  strangulation.  La  cornée  était  dirigée  en  bas.  Le  globe  de  l'œil 
tnlt  été  dépouillé  des  muscles,  de  la  graisse  et  des  autres  parties  envi- 
roDnantes,  et  l'on  avait  disséqué,  à  sa  partie  postérieure,  une  partie 
k  la  sclérotique,  de  la  choroïde  et  de  la  rétine,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
îméresser  le  corps  vitré.  En  disposant  convenablement  le  microscope 
fl  son  miroir.  Cramer  pouvait  voir  très-nettement,  sur  la  surface  pos- 
térieure dn  corps  vitré,  et  avec  un  grossissement  de  80  fois,  Timage 
de  la  flamme  d'une  iwugie  éloignée  de  35  centimètres  environ.  Dès 
qQ  on  faisût  passer,  par  les  deux  côtés  de  la  cornée,  le  courant  d'un 
appareil  de  rotation  électro-magnétique,  l'image  devenait  plus  confuse 
et  plus  large. 

Cramer  enfonça  alors  une  aiguille  à  cataracte  dans  le  bord  de  la 
«rnée,  en  fit  passer  la  pointe  derrière  l'iris  en  traversant  la  pupille, 
et,  en  la  retirant,  divisa  l'iris  de  manière  à  y  fonner,  suivant  l'un  des 
rayons,  une  fente  allant  depuis  l'insertion  de  l'iris  jusqu'à  la  pupille. 
^rès  cette  opération,  le  courant  électrique  ne  produisit  plus  de  modi- 
fication de  l'image. 

Ces  expériences  ne  réussirent  pas  sur  les  yeux  de  chiens  et  de  lapins, 
parce  qu'immédiatement  après  la  mort,  la  pupille  se  contractait  forte- 
icent,  et  que  des  courants  électriques  intenses  rendaient  les  cristallins 
opaques  (probablement  par  éleclrolyse) . 
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Sur  des  yeux  de  pigeon  il  trouva  que,  par  l'effet  des  courants  élec- 
triques, l'image  catoptrique  de  la  surface  antérieure  du  cristallin  se 
modifiait,  tandis  qu'il  ne  se  produisait  aucun  changement  de  l'image 
coméenne.  La  modification  de  la  première  image  s'observait  enonre 
mieux  sur  des  yeux  de  pigeon  excisés,  en  enlevant  préalablement  la 
coniée.  L'augmentation  de  courbure  du  cristallin  persistait  aussi  long* 
temps  que  passaient  les  courants  d*induction,  puis  elle  disparaissait 
de  nouveau.  Après  excision  de  l'iris,  cette  modification  cessait  de  se 
produire. 

Cramer  se  fonde  sur  ces  expériences,  d'abord  pour  conclure  que  la 
forme  du  cristallin  est  modifiée  par  des  parties  contractiles  situées  i 
l'intérieur  de  l'œil,  et,  en  second  Ûeu,  pour  désigner  l'iris  comme  étant 
Torgane  auquel  il  faut  principalement  attribuer  ces  modifications.  Il 
attribue  à  l'iris  une  courbure  considérable,  en  plaçant  son  origine  sur 
la  face  interne  du  muscle  ciliaire  plus  en  arrière  que  ne  l'ont  encore    ^ 
placée  les  anatomistes.  Dans  l'accommodation  de  l'œil  pour  voir  de, 
près,  il  suppose  que  les  fibres  circulaires  et  les  fibres  rayonnantes  de 
l'iris  se  raccourcissent  simultanément.  Par  suite  de  leur  contraction,  les 
fibres  circulaires  offriraient  aux  extrémités  centrales  des  fibres  radiales    " 
un  point  d'attache  fixe,  et  les  fibres  radiales  exerceraient  sur  les    - 
parties  situées  derrière  elles  (bord  du  cristallin  et  corps  vitré)  une  pres- 
sion par  suite  de  laquelle  la  partie  centrale  du  cristallin,  ce  corps 
élastique  et  peu  résistant,  tendnût  à  sortir  {lar  la  pupille,  seul  endrdt 
où  le  cristallin  ne  rencontrerait  aucun  obstacle  :  ce  mécanisme  expli- 
querait l'augmentation  de  courbure  du  cristallin.  La  contraction  do 
sphincter  de  la  pupille,  nécessaire  dans  cette  théorie  pour  donner  un 
point  d'appui  à  rextrémité  interne  des  fibres  rayonnantes  de  riris,  • 
expliquerait  également  le  resserrement  que  subit  la  pupille  pourl»  ^ 
vision  des  objets  voisins. 

Dondei^  a  fait  remarquer  que  le  tissu  élastique  sit\;ié  à  la  paroi  interne  • 
du  canal  de  Schlemin,  et  auquel  se  fixe  directement  la  périphérie  de  1^ 
riris,  pourrait  bien  jouer  un  rôle  dans  l'accommodation.  Gomme  l'iriB  ^ 
et  le  muscle  ciliaire  prennent  tous  deux  leur  origine  sur  cette  paroi  du  ^ 
canal,  et  que  les  fibres  du  muscle  se  dirigent  en  arrière  pour  s'insérer  ip 
sur  la  choroïde,  si  Ton  considère  la  choroïde  comme  étant  le  point  fii6i  V 
la  contraction  du  muscle  tend  le  tissu  élastique  de  la  paroi  du  canal  de  rm 
Schlenun,  et  peut  tirer  en  arrière  f  insertion  de  l'iris,  ce  qui  lui  d<mne  ^ 
une  position  plus  favorable  pour  exercer  une  pression  sur  les  parties  \^ 
siiué^rs  derrière  lui.  .y 

Par  le  faii,  il  est  facile  de  comprendre  que  les  paities  périphériques  ^ 
de  riris  doivent  reculer  lorsque  le  milieu  du  cristallin  et  le  bord  pu[ttlf  y 
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laire  de  Tiris  avancent  ;  car  le  volume  de  Fhumeur  aqueuse,  qui  est 
contenue  dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil,  est  invariable  ;  si  le  cris- 
tsDin,  en  avançant,  occupe  de  l'espace  au  centre,  Thumeur  aqueuse 
doit  le  retrouver  sur  les  côtés,  par  suite  d'un  recul  des  parties  périphé- 
riques de  riris. 

Cramer  a  remarqué  que,  chez  les  enfants,  on  peut  voir,  à  l'œil  nu,  la 
chambre  antérieure  s'élargir  dans  la  vision  rapprochée.  J'ai  trouvé  qu'on 
peut  constater  la  même  chose  sur  les  adultes,  au  moyen  d'un  mode 
spécial  d'éclairage  de  l'œil.  —  En  effet,  si  l'on  fait  pénétrer  de  la 
hmiëre  dans  l'œil  assez  latéralement  pour  que  l'iris  soit  pour  la  plus 
grande  partie  dans  l'ombre,  on  voit  se  former,  si  l'œil  est  dans  une  posi- 
tion convenable,  sur  le  cdté  de  l'iris  qui  est  opposé  à  la  lumière,  une 
Ggne  caustique,  courbe  et  brillante.  La  moitié  inférieure  de  la  figure  57 
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représente  la  marche  des  rayons  réfractés  par  une  sphère  dont  Tindice 
de  réfraction  serait  égal  à  celui  de  l'humeur  aqueuse  et  sur  laquelle 
tombent  des  rayons  parallèles.  Soit  F  le  foyer  des  rayons  centraux. 
Les  rayons  marginaux  ne  passent  pas  par  le  foyer  des  rayons  centraux 
et  l'intersection  de  chacun  avec  le  suivant  forme  la  surface  caustique 
dont  la  section  est  indiquée  par  les  lignes  courbes  GF.  Le  rayon  le 
pins  extrême  est  CB\  il  est  réfracté  suivant  BU.  L'extrémité  de  la 
cuistîque  est  en  G,  milieu  de  la  corde  occupée  par  le  rayon  réfracté. 
Sapposons  maintenant  qu'on  coupe  la  sphère  réfringente  par  des  plans 
shués,  comme  l'iris,  dans  l'humeur  aqueuse.  Faisons  passer  un  de  ces 
plans  perpendiculairement  au  plan  du  dessin,  par  yo^o»  ^^^^^  ^^  ^^^^ 
antérieure  reçoit  de  la  lumière.  Faisons  passer  le  plan  par  y ^Pj,  la 
partie  de  ce  plan  située  en  avant  du  rayon  réfracté  extrême  BG  est 
seule  éclairée  ;  celle  située  en  arrière  de  ce  rayon  reste  dans  l'obscu- 
rité. Faisons  enfin  passer  le  plan  par  q^P^,  il  coupe  la  surface  caus- 
tique :  ce  plan  offre  encore  une  partie  éclairée  et  une  partie  obscure. 
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mais  la  séparation  de  ces  deux  parties  est  alors  marquée  par  une  lîpie 
brillante  gui  correspond  à  la  courbe  suivant  laquelle  le  plan  f  ,P,  coupe 
la  surface  caustique.  On  voit  facilement,  d'après  la  iBgare,  que  A  h 
partie  du  plan  q^P^  qui  coupe  la  surface  caustique  se  meut  en  airière 
et  s'éloigne,  par  conséquent,  de  la  surface  réfringente,  la  ligne  hrillanle 
doit  se  rapprocher  davantage  du  bord. 

C'est  là  précisément  ce  qu'on  peut  observer  pour  l'iris  lorsque  Vaà 
s*accommode  pour  un  point  voisin. — Si  l'on  éclaire  TcBil  d'une  persoMe 
qui  regarde  alternativement  deux  points  de  fixation,  l'un  rapproché  et 

l'autre  éloigné,  placés  exactement  l'un  as- 
devant  de  l'autre,  cet  éclairage  latéral  éCHt 
disposé  de  façon  que  la  ligne  cauBtiqM 
apparaisse  près  du  bord  ciliaire  de  l'inlfe 
on  voit  cette  ligne  brillante  se  rapprocher    ^ 
du  bord  ou  s'en  éloigner,  sui\'ant  quel'ac-    ^ 
commodation  se  fait  pour  près  ou  pour  loiD.    t 
I^  figure  58  représente  cet  éclairage  de  ^ 
l'iris;  la  lumière  arrive  latéralement  dans  L 
l'œil  suivant  la  direction  marquée  par  Ii  ^ 
flèche  :  sur  l'iris,  on  voit  du  côté  6,  dirigé  vers  la  lumière,  le  reflet  y 
coméen  de  cette  lumière,  et  de  l'autre  cdté  a,  la  ligne  caustique  ^ 
dont  l'éclat  se  reconnaît  jusque  sous  le  bord  saillant  et  translucide  de  '^ 
la  sclérotique. 

D'après  la  supposition  de  Cramer  et  de  Donders,  l'iris  et  le  muscle  ^ 
ciliaire  produiraient  le  changement  de  forme  du  cristallm  par  rintermè-  ^. 
diaire  d'une  augmentation  de  pression  dans  le  corps  vitré  et  surhl  ^ 
bords  du  cristallin,  à  laquelle  le  milieu  de  la  face  antérieure,  état  ^ 
derrière  la  pupille,  serait  seul  soustrait;  et  il  faut  convenir,  en eifati  ^ 
que  l'augmentation  de  courbure  de  la  surface  antérieure  du  cristalb  ,^ 
que  Cramer  avait  observée  en  premier  pourrait  s'expliquer  de  cette 
manière.  _ 

Quant  au  changement  de  forme  du  cristallm,  tel  qu'il  se  comporte 
d'après  mes  mensurations,  il  ne  peut  s'expliquer  ainsi  sans  faire  inler-  ^ 
venir  une  autre  force.  11  est  évident  que  l'augmentation  de  la  preeâtf  ^ 
hydrostatique,  qui  agit  sur  la  partie  postérieure  et  sur  les  bords  du  cria- 
tallin,  ne  peut  en  faire  augmenter  l'épaisseur.  Une  pression  ainsi  dirigé!  -^ 
aurait  pour  effet  d'augmenter  la  courbure  antérieure  du  cristallini  wtM  ^ 
d'en  aplatir  en  même  temps  la  face  postérieure. 

Une  hypothèse  qui  paraît  échapper  à  cette  difficulté  consiste  à  admettlA 
que  le  cristallin,  dans  l'état  de  repos,  qui  répond  à  la  vision  des  objcll 
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Aoignés,  est  tenda  par  la  zonule  qui  s'insère  à  son  bord.  Les  plis  de  la 
lomile,  eo  partant  de  leur  insertion  à  la  capsule  du  cristallin,  se  diri- 
gent en  dehors  et  en  arrière,  en  formant  comme  des  étuis  pour  les 
procès  diiaires,  et,  à  Textrémité  postérieure  de  ces  procès  et  du  muscle 
dfiûre,  il»  finissent  par  se  perdre  dans  la  membrane  hyaloîde,  la  rétine 
et  la  choroïde.  Lorsque  le  mnscle  ciliaire  se  contracte,  il  peut,  en  faisant 
afaacer  rextréaûté  postérieure  de  la  zonule,  la  rapprocher  du  cristal- 
Id  ert  en  dinanoer  la  tension.  La  tension  de  la  zonule  doit  avoir  pour 
fÊhi  d'augmenter  le  diamètre  du  cristallin,  d'en  diminuer  Tépaisseur 
el  de  diminuer  la  courbure  de  ses  faces.  Lorsque  la  traction  de  la  zonule 
diaumie,  dans  raceoiBBKMlatîon  pour  les  objets  rapprochés,  la  largeur 
da  eristaUki  dimimie,  son  épaisseur  augmente,  ainsi  que  la  courbure 
èe  ses  deux  faces.  Faisons  intervenir,  de  plna,  la  preséon  de  l'iris,  et 
fearilieo  du  plan  qui  passe  par  f  équateur  du  cristallin  se  portera  en 
avant  ;  par  suite,  la  cowbare  de  la  face  antérieure  augmentera,  celle 
de  la  fkoe  postérieure  (fiminueni  de  manière  à  pouvoir  redevenir  à 
peu  près  ce  qu'eHe  était  dans  le  cristallin  disposé  pour  la  vision 
à  Astance. 

n  me  semble  que  les  changements  de  forme  du  cristallin  peuvent  s'ex- 
pGquer  ain».  —  Du  reste,  il  est  facile,  sur  le  cadavre,  de  produire 
des  changements  de  fiMrme  du  cristallin  en  tiraillant  la  zonule.  A  l'ez- 
pfication  que  je  propose  se  rattacherait  cette  circonstance  que  j'ai 
trouvé,  sur  des  yeux  vivants  r^ardant  au  loin,  Tépaisseur  du  cristallin 
moindre  qu  on  ne  h  rencontre  jamais  sur  le  cadavre.  On  ne  peut 
guère  expliquer  cette  différence  en  admettant  un  gonflement  du  cris- 
ttSBn  après  ht  mort  par  absorption  d'eau,  puisque,  d'après  les  expé- 
riences de  W.  Krause,  les  indices  de  réfraction  des  couches  externe, 
■syenne  et  interne  du  cristallin  de  veau,  ne  varient  pas  sensiblement 
dfens  les  vingt-quatre  heures  qui  suivent  la  mort,  tandis  qu'une  ab- 
snption  d'eau  entraînerait  sans  doute  une  diminution  du  pouvoir 
rtfringent. 

n  convient  de  sigmdcr  maintenant  plusieurs  observations  postérieures 
à  répoqoe  (ISU)  06  j'ai  proposé  l'explication  qu'on  vi^nt  de  lire. 

En  premier  fieu,  cosime  réfutation  de  ceux  qui  font  jouer  un  r61e 
«nentiel  à  l'iris,  nous  ferons  observer  qu'on  a  remarqué  des  cas  d'inac- 
tisB  de  l'iris  dans  lesquels  l'accommodation  n'avait  pas  sensiblement 
souffert.  C'est  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  voir  un  astronome  qui, 
par  profession,  se  prêtait  bien  à  des  expériences  de  ce  genre,  et  qui 
•ae  rendait  compte  de  ce  dont  il  s'agissait,  ëtie  frap{)é  d'une  paralysie 
complète  de  l'iris,  sans  cesser  de  jouir  d'une  accommodation  parfaite. 
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De  plus  y  A.  de  Graefe  (1)  a  constaté  la  conservation  complète  de 
raccommodation  chez  un  ouvrier  guéri  d'une  blessure  à  l'œil,  par  suite 
de  laquelle  il  avait  complètement  perdu  l'iris. 

Il  n'y  a  donc  absolument  que  le  muscle  ciliaire  auquel  on  puisse 
attribuer  l'accommodation.  Dans  ce  muscle,  Van  Reeken  a  signalé,  et 
H.  MûUer  et  Rouget  ont  décrit  plus  positivement  une  couche  de  fibres 
circulaires  situées  dans  Tangle  dirigé  vers  les  procès  ciliaires;  ces 
fibres  sont,  d'ailleurs,  enchevêtrées  avec  des  fibres  longitudinales,  se 
recourbent  plusieurs  fois  en  forme  d'anses  et  deviennent  lon^tudinaka, 
disposition  anatomique  qui  fait  présumer  que  les  fibres  circulaireB 
du  muscle  ciliaire  ne  peuvent  agir  que  simultanément  avec  les  fibres 
longitudinales.  Cette  disposition  des  fibres  circulaires  est  évidemment 
très-favorable  à  leur  action  sur  la  zonule  ;  car  si  ce  muscle  ne  possédait 
que  des  fibres  radiales,  conformément  aux  descriptions  plus  andennes, 
l'angle  interne  du  muscle  serait  attiré  vers  la  sclérotique,  la  zonule 
subirait  une  courbure  à  convexité  dirigée  vers  le  canal  de  Schlemm  i 
(pi.  I,  fig.  3)  et  serait  bien  moins  relâchée  que  dans  la  disposition  que 
nous  admettons,  et  qui  évite  cette  courbure.  En  effet,  les  fibres  circu- 
laires du  muscle  doivent  attirer  l'angle  correspondant  vers  le  sommet 
des  procès  ciliaires  et  vers  le  bord  du  cristallin  ;  par  suite  de  cette 
action,  les  parties  moyennes  de  la  zonule  doivent  aussi  être  attirées  vers 
le  bord  du  cristallin,  suivant  la  direction  des  bords  de  leurs  plis,  sans 
être  tirées  en  dehors,  vers  le  canal  de  Schlemm. 

Il  est  diflîcile  de  dire  si,  comme  l'admet  H.  MttUer,  les  fibres  radiaires 
du  muscle  ciliaire  exercent  une  pression  sur  les  procès  ciliaires  et  si 
cette  pression  se  transmet  au  bord  du  cristallin  ;  car  nous  ne  savons 
pas  si,  sur  le  vivant,  les  procès  ciliaires  contiennent  assez  de  sang  pour 
pouvoir  exercer  une  pression  sensible  sur  le  cristallin,  et  bien  desopb- 
thalmologues  ne  sont  aucunement  convaincus  qu'il  y  ait  réellement 
contact  des  procès  ciliaires  avec  le  cristallin. 

W.  Henke  a  admis  que  les  fibres  circulaires  du  muscle  ciliaire  pro- 
duisent seules  l'accommodation  rapprochée,  tandis  que  la  contraction 
des  fibres  longitudinales  rétablirait  l'accommodation  à  distance.  Il  con- 
sidère comme  fixes  les  deux  insertions  des  fibres  longitudinales  dn 
muscle,  et  croit  que  ce  muscle  forme,  par  la  contraction  des  fibres  cir- 
culaires, un  arc  à  convexité  interne  ;  lors  du  relâchement  de  Faccom- 
modation,  cet  arc  se  redressait  par  une  contraction  active,  accompagnée 
d'un  allongement  des  fibres  circulaires.  Je  regarde  un  semblable  mode 
d'action  comme  très-invraisemblable  :  premièrement,  pour  toutes  les 

(i)  Archiv  fur  Ophthaim.,  VU,  2,  p.  150-161. 
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raisons  qui  parlât  contre  l'existence  d'une  accommodation  active  pour 
Toir  au  loin,  et,  secondement,  parce  que  les  couches  des  fibres  du 
muscle  dliaire  sont  très-intimement  enchevêtrées,  qu'on  voit  les 
fibres  longitudinales  devenir  circulaires,  et  inversement,  disposition 
qui  ne  permet  guère  de  concevoir  une  action  isolée  des  différentes 
fibres.  L'exemple  de  l'iris,  donné  par  Henke,  n'a  qu'une  valeur  très- 
douteuse  depuis  les  recherches  fsûtes  récemment  sur  la  dilatation  de 
l'iris.  De  plus,  le  ligament  pectine,  comme  insertion  antérieure,  et 
h  choroïde,  comme  insertion  postérieure,  me  paraissent  être  des 
parties  beaucoup  trop  peu  résistantes  pour  pouvoir  permettre  au 
muscle,  avec  la  direction  défavorable  suivant  laquelle  se  fait  la  trac- 
tic»!,  une  action  quelque  peu  énergique  conformément  au  mécanisme 
de  Henke.  Enfin,  d'après  l'idée  de  Henke,  la  face  externe  du  muscle 
devrait  s'écarter  de  la  sclérotique  dans  l'acconmoiodation  rapprochée,  et 
s*y  appliquer  de  nouveau  dans  l'accommodation  à  distance.  Mais  on  ne 
voit  où  prendre  le  liquide  qui  viendrait  remplir  la  fente  ainsi  formée, 
et,  en  l'absence  d'un  liquide,  la  pression  atmosphérique  empêcherait 
tout  relâchement  du  muscle. 

Je  dois  avouer  que  je  regarde  toujours  comme  la  plus  vraisem- 
blable ro{Hnion  donnée  plus  haut  (p.  150  et  151)  sur  le  mécanisme 
de  l'accommodation,  tout  en  avouant  qu'elle  n'a  qu'un  caractère  de 
pndnbilité. 

Pour  donner  une  récapitulation  des  modifications  probables  que  les 
constantes  optiques  et  les  points  cardinaux  de  l'œil  subissent  dans  l'ac- 
commodation rapprochée,  et  pour  montrer  en  même  temps  que  la 
nio^catioD  observée  dans  la  forme  du  cristallin  est  suffisante  pour 
expliquer  l'accommodation,  j*ai  calculé  les  constantes  optiques  pour  les 
deux  accommodations  d'un  œil  schématique  qui  correspond  approxima- 
tivement à  ceux  que  j'ai  examinés.  L'œil  regardant  au  loin  ne  diffère 
de  l'oâl  schématique  de  Listing  que  parce  que  j'ai  placé  les  surfaces 
du  cristallin  un  peu  plus  en  avant,  et  pris  le  cristallin  un  peu  plus 
mince.  J'ai  admis,  comme  Listing,  *"'/,,  pour  l'indice  de  réfraction 
de  l'humeur  aqueuse  et  du  corps  vitré,  et  *•/,,  pour  celui  du  cris- 
taffin.  Les  longueurs  sont  mesurées  en  millimètres.  J'appelle  posi- 
tion d'un  point,  la  distance  de  la  surface  antérieure  de  la  cornée 
à  œ  point. 
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Kavoa  «1^  coortive  de  la  cornée 

P.^;on  4e  courbure  de  la  surface  antérieure  du  cristaUia. . 
Kavon  de  courbure  de  la  surlace  postérieure  du  cristallin . 

Position  de  la  suriaee  antérieure  du  eriiiaUiii 

P'>«ition  de  la  surlace  postérieure  du  cristallin 


Calcclé  : 

Distance  focale  antérieure  de  la  cornée 

Distance  focale  postérieure  de  la  cornée 

Distance  focale  da  cristallin 

Distance  de  la  surface  antérieure  du  cristallin  à  son  point 

principal  antérieur 

Distance  du  point  principal  postérieur  du  cristallin  à  sa  sur- 

face  postérieure 

Distance  mutuelle  des  deux  points  principaux  du  cristallin 

Distance  focale  postérieure  de  l'œil 

Distance  focale  -antérieure  de  l'œil 

Position  du  foyer  antérieur 

Position  du  premier  point  principal 

Position  du  second  point  principal    

Position  du  premier  point  nodal 

Position  du  second  point  nodal 

Position  du  foyer  postérieur 


ACCOXMODATKm 

pour 

km. 

prêt. 

8,0 

M 

10,0 

6,0 

6,0 

5,5 

3,0 

3,2 

7,2 

7,2 

23,692 

23,692 

31,692 

31,692 

43,707 

33,785 

2,1073 

1,9745 

1,264A 

1,81M 

0,2283 

0,2155 

19,875 

17,756 

1A,858 

13,274 

—12,918 

-11,241 

1,9403 

2,0330 

2,3563 

2.4919 

6,957 

6,515 

7,373 

6,974 

2A,23i 

20,248 

Si  Ton  admet  que,  dans  raccommodation  à  distance,  cet  œil  sché- 
matique puisse  voir  à  une  distance  infinie,  la  rétine  serait,  sur  Taxe 
do  Ta'il,  à  22"",231  de  la  surface  antérieure  de  la  cornée,  et  dans  le 
second  état  d'accommodation  calculé ,  l'œil  verrait  distinctement  un 
objet  se  trouvant  à  llS^^jSS  en  avant  du  foyer  antérieur,  ou  à  130"",09 
en  avant  de  la  cornée,  ce  qui  répondrait  bien  à  l'amplitude  d'accommo- 
dation d'un  œil  normal. 


Quelques  anciens  observateurs  (1),  qui  ne  disposaient  que  de  moyens  de 
rcciierche  peu  exacts,  ont  cru  constater  des  changements  de  courbure  de  b 
com(''e.  Des  mensurations  plus  récentes  et  plus  exactes  de  cette  courbure,  faites 
à  Taide  des  images  catoptriqucs,  ont  démontré  qu*il  ne  se  produit  pas  de  sem- 
blables changements.  Ces  mesures  ont  été  prises  par  SenfT  (2),  par  Cramer  (S) 
et  par  moi.  L'ophthalmométre  pennet  d'exécnter  ces  expériences  avec  une  eno- 


(1)  J.  P.  LoiiÉ,  DU»,  de  oculo  humano.  Lugd.  Batav.,  17^2,  p.  119.  — Home,  in  Phiioi, 
Tramttw.i.^  17ÎH),  p.  1. 

(2)  UV/y/nv'.v  Ùnnflv'nrtcrhucli  clrr  Physiolnf/ie^  Art.  Sehcn. 

(3)  llct  Accommudutievermogen  derOogen.  Harlem,  1853,  p.  45. 
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tiiiide  telle  que  des  variations  de  Vioo  ^^  ^  grandeur  da  raycMi  seraient  per- 
ceptibies,  Uadis  que  si  raccommodation  était  produite  par  on  changement  de 
coarbiire  de  la  cornée,  pour  (aire  alterner  la  distance  visuelle  entre  5  pouces  et 
we  distsBce  infinie,  il  faudrait  un  cbangenoent  de  6""",8  à  8"°*  dans  le  rayon  de 
cooriiare.  Je  trouvai  invariablement  des  résultats  négatifs.  — U  faut  encore  men- 
tionner ici  une  eipérience  très-ingénieuse  de  Th.  Young  qui  prouve  le  même  fait 
11  la  décrit  de  h  manière  suivante  :  «  Je  prends  dans  un  petit  microscope  botanique 
une  lentille  biconvexe  de  */,o  de  pouce  de  rayon  et  de  distance  focale,  sertie 
daDS  nae  cuvette  de  Vs  ^  pouce  de  profondeur.  Après  avoir  garni  le  joint 
avec  de  la  cire,  je  verse  un  peu  d'eau  presque  froide,  de  manière  à  remplir  la 
cuvette  aux  trois  quarts;  puis  je  l'applique  contre  mon  œil  :  U  cornée,  arrivant 
k  matié  de  la  profondeur  de  la  cuvette,  était  partout  en  contact  avec  l'eau. 
BlOB  œil  devient  auasitfit  presbyte,  et  le  pouvoir  réfringent  de  la  lentille,  qui 
est  ramené  par  l'eau  k  environ  ^^/^o  de  pouce  de  distance  iocale,  ne  suffit 
pas  pour  remplacer  la  cornée,  rendue  inactive  par  l'iolervention  de  l'eau; 
mais  l'addition  d'une  seconde  lentille  de  5   7i  pouces  de  distance  focale 
nmène  mon  cbîI  i  son  état  naturel  et  même  un  peu  au  delà.  J'emploie 
alon  l'oplomètre,  et  je  trouve  la  même  inégalité  entre  la  réfraction  horixontale 
et  la  réfraction  verticale  ^le  sans  l'eau,  et  j'ai,  comme  auparavant,  dans  les 
deux  sens,  un  pouvoir  d'acconunodation  équivalent  à  une  distance  focale  de 
4  posoeiL  Au  premier  abord,  l'accommodation  paraît  être  un  peu  moindre,  et 
capable  seulement  de  ramener  l'cûi  de  Taccommodation  pour  les  rayons  paral- 
lèles à  celle  exigée  pour  voir  à  5  pouces,  et  cela  me  fit  croire  d'abord  que  la 
cornée  pouvait  avmr  une  faible  action  dansTéUt  naturel;  mais,  considérant  que 
la  cornée  artificielle  se  trouvait  à  Vi«  ^  poace  environ  en  avant  de  la  cornée 
naturelle,  je  calculai  l'effet  de  cette  différence,  et  je  le  trouvai  exactement  suffi- 
sant pour  expliquer  la  diminution  de  l'étendue  de  la  vision.  » 

On  peut  déterminer,  au  moins  approximativement,  de  combien  le  bord  pupil- 
hire  de  l'iris  se  déplace  en  avant  dans  la  vision  rapprochée,  à  condition  d'avoir 
déterminé  préalablement  les  dimensions  et  la  courbure  de  la  cornée,  et  la  dis- 
lance de  la  cornée  au  plan  de  la  pupille.  Soient  C  (fig.  59)  la  cornée,  c  et  d  son 
bord  externe,  ab  la  pupille  dans  la  vision  éloi- 
gnée. Si  l'observateur  s'est  placé  par  rapport  à 
cet  ceil  de  manière  que  toute  la  pupille  lui 
aoit  cachée,  cb  est  la  ligne  visuelle  de  l'obser- 
vateur dans  l'humeur  aqueuse.  Si  ensuite,  dans 
b  visioD  rapprochée,  tonte  la  pupille  devient  tout  p.      ^g 

juste  visible  en  a\'ant  du  bord  de  la  sclérotique, 

H  si  Ton  connaît  sa  largeur  ap,  elle  doit  être  tout  entière  en  avant  de  la  ligne  cb, 
tout  en  lui  étant  tangente,  comme  l'indique  la  figure  53  (p.  \U2),  et  cela  suffit 
pour  trouver,  approximativement  du  moins,  la  grandeur  de  son  déplacement 
Panni  les  yeux  que  j'ai  examinés,  ce  déplacement  s'élevait  pour  O.  H.  5  0"",36, 
pour  B.  P.  à  0"*",4/i.  Si  la  pupille  ne  devient  pas  visible  tout  entière  dans  la  vision 
nipprocbée,  s'il  n'en  apparaît  que  la  moitié,  les  deux  tiers,  etc.,  il  faut  évaluer  la 
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l'ipil.  et  je  fis  rexpérience  en  mettant  alternati¥ement  b  lanette  ^  droite  et  la 
lumière  à  gauche,  et  vice  versa.  Je  n*ai  pu  remarquer  aucun  déplacement  de 
cette  image.  La  distance  apparente  de  la  cornée  à  la  surface  postérieure  du  cnsn 
tallin  ne  varie  donc  pas  sensiblement  dans  les  changements  d'accommodation. 

Qur'lles  sont  maintenant  les  conclusions  que  !*obsenratîon  des  modifications 
de  l'image  catoptrique  et  de  la  position  apparente  de  la  surface  postérieure  du 
cristallin  nous  permet  de  tirer  relativement  aux  modifications  que  subit  réellement 
cettf;  surface?  La  position  apparente  est  très-peu  influencée  par  Taction  dn 
cristallin,  car  elle  est  très-voisine  du  point  nodal  postérieur  de  ce  corps  ;  nous 
pouvons  en  conclure  que  les  diflerences  que  la  réfraction,  dans  les  divers  élali 
d'accommodation  de  l'œil,  peut  apporter  dans  ses  déplacements,  sont  très-cer- 
tainement assez  petites  pour  qu'il  soit  permis  de  les  négliger.  C'est  ainsi  qae« 
par  les  deux  yeui  schématiques  dont  nous  arons  calculé  les  constantes  optiques, 
comme  exemple,  trois  pages  plus  haut,  la  position  apparente  de  b  surface  posté- 
rieure du  cristallin  est  de  0"",191  phis  en  avant  que  la  position  réelle  pour 
l'œil  i*egardant  de  près,  et  de  0"",113  pour  l'œil  regardant  au  loin  ;  elle  sobinit 
donc  un  déplacement  apparent  de  0"",078  en  arrière,  lora  de  raccommodatioa 
pour  un  point  voisin,  si,  en  réalité,  elle  restait  immobile.  De  semblables  dépla- 
cements seraient  trop  faibles  pour  pouvoir  être  observés,  et  ce  calcul  ne  peut 
senir  qult  montrer  que  les  déplacements  et  lenrs  diflerences  sont  en  général 
minimes;  il  ne  peut  nous  renseigner  sur  le  sens  de  cette  différence  dans  k  féfi- 
.  table  cristallin,  parce  que,  dans  cette  question,  la  distance  qui  sépare  les  deux 
points  principaux  du  cristallin  vrai,  et  qui  est  en  tout  cas  moindre  que  la  distance 
corres|)ondante  dans  les  cristallins  schématiques,  exerce  une  influence  capHak. 

No»  devons  donc  nous  borner  à  dire  que  la  position  réelle  de  la  surCaice  posté- 
rieure du  cristallin  ne  varie  pas  sensiblement  avec  les  changements  de  l'accom- 
modalioo. 

Pour  rechercher  comment  l'image  catoptrique  formée  par  la  surface  postérieure 
du  cristallin  varie  avec  les  modincations  des  milieux  de  l'œil,  figurons-nous  que 
la  surface  rt'lléchissante  soit  séparée  de  la  dernière  surface  réfringente  de  r<ril 
iwr  une  couche  infiniment  mince  de  corps  vitré.  Nous  pouvons  alors  prendre  pour 
points  cardinaux  du  système  réfringent  les  points  cardinaux  de  l'œil.  Soit  n  l'in- 
dice de  réfraction  du  coqw  vitré  ;  désignons  de  plus  par  p  la  distance  de  la  surface 
postérieure  du  cristallin  au  foyer  ixislérieur  de  l'œil,  mesurée  d'avant  en  arrière, 
par  (  la  distance  de  cette  même  surface  au  second  point  nodal  de  l'œil,  mesurée 
d'arrière  en  avant  Dans  l'équation  1  ),  qui  donne  la  distance  focale  d'un  sj-stéme 
composé  réfringent  et  réfléchissant,  nous  avons  à  poser  : 

f,  ^  V  +  c, 
/,  -^^  n(p  +  i), 

r,-d^-.  p. 

La  valeur  de  la  distance  focale  du  système  réfringent  et  réfléchissant  devient  alors 

_  nr     (p  +  t)'    )  ^ 
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Dms  raccominodation  pour  près,  c  augmeate  ceruioement,  parce  que,  par  suite 
du  changement  de  tonm  du  cristalliii,  les  points  nodaux  de  Tcni  avancent  néces- 
airemeot  »  par  suite,  si  r  et  /?  ne  variaient  pas,  b  valeur  de  9  et  la  grandeur  de 
limage  réfléchie  devraient  augnâenter.  D'antre  part,  p  diminue  dans  l'aocomoKH 
dation  pour  pràs,  et,  par  suite,  la  valeur  de  q  peut  ^minuer,  en  égard  aux  rap- 
ports de  ces  grandeurs  dans  I^cbîL  Différenciant  q  par  rapport  à  p,  on  obtient 

Des  fîKtean  de  cette  expression,  le  dernier,  celui  entre  crochets,  peut  seul  deve- 
nir négatif;  mais  cda  ne  peut  avoir  lieu  dans  un  œQ  normal,  puisque  c  est  Dres- 
de 
pedtparrapportàpetàr  :  ^  sera  donc  positif,  c*e8t4hdire  que  9  augmentera 

OQ  diminnera  en  même  temps  que  p.  Aussi,  dans  l'accommodation  rapprochée, 
où  p  diminue,  si  nous  nageons  préalablement  les  variations  de  c,  et  que  nous 
potions  r  constant,  q  et  l'image  réfléchie  par  la  face  postérieure  du  cristallin 
pwinaieut  diminuer  également,  et  l'on  pourrait  supposer  que  telle  est  la  cause 
le  la  diminution  de  l'Image.  Cependant  le  calcul  d'après  l'équation  2)  montre 
qoll  n'en  est  rien.  Si  nous  empruntons  à  l'c&il  schématique  de  Listing  les  valeurs 
p  =  14,641,  t  =  0,3601,  r  =  6,  /)  devrait  se  réduire  à  10,597  pour  que  q 
sobisBe  une  diminution  de  *J^^  de  sa  valeur.  Le  foyer  postérieur  de  l'œil  devrait 
donc  avancer  de  &""  en  avant  de  la  rétine,  ce  qui  dépasse  certainement  les  chan- 
pments  possibles  de  la  position  de  ce  point  Mais,  comme  de  plus,  d*après  les 
eqiGcatioos  qu^on  vient  de  voir,  une  partie  de  la  diminution  de  limage  produite 
pv  œ  mouvement  serait  contre-balancée  par  le  défdacement  en  avant  des  points 
oodaax  et  par  Taugmentation  de  t ,  il  est  hors  de  doute  que  fa  diminution  de 
Timage  catoptrique  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  ne  pourrait  pas  atteindre 
h  valeur  observée  s'il  ne  se  produisait  pas  une  certaine  augmentation  de  la  cour- 
inre  de  cette  surface. 

Si  Ton  calcule  des  distances  focales  q  pour  les  deux  yeux  schématiques  de  ce 
paragraphe,  on  trouve  5,6051  pour  l'œil  regardant  au  loin,  et  5,3562  pour  celui 
foi  regarde  de  près;  grandeurs  qui  ne  diilerent  que  de  */«  1  ^^  I^ui*  valeur,  tandis 
qne  les  rayons  de  courbure  correspondants  (6*^"  et  5"", 5)  diflerentde  7ii-  L'al- 
tération des  milieux  réfringents  masque  donc  ici,  en  partie,  celle  du  rayon  de 
coarimre,  et  la  fait  apparaître  moindre  qu'elle  n'est  en  réalité.  Nous  en  concluons 
qoc,  dans  l'accommodation  rapprochée,  la  courbure  de  la  surface  postérieure  du 
cristallin  augmente. 

B  est  împorunt,  pour  l'étude  du  mécanisme  de  Taccommodation,  de  connaître 
eiadement  l'origine  de  l'iris.  J'ai  représenté  (pi.  I,  fig.  2)  le  canal  de  Schlemm, 
wec  les  parties  qui  Tentourent,  tel  qu'il  se  présente  dans  des  coupes  minces  des 
nembranes  de  l'œil.  A  est  la  coupe  du  canal,  qui  figure  sans  doute  également  une 
fente  oWongue  sur  l'œil  vivant,  pendant  le  regard  au  loin  ;  Test  la  cornée  ;  S,  la  sclé- 
rotique; Z>,  la  conjonctive  ;  B,  la  choroïde  ;  E,  un  procès  ciliaire  ; ./,  Tiris.  La  paroi 
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interne  du  canal  est  composée  de  différents  tissus.  La  partie  postérieare  de  cette 
paroi,  en  a.  se  compose  très-manifestement  de  ce  même  tissu  de  fibres  tendi- 
neuses étroitement  entrelacées,  qui  constitue  la  sclérotique  dont  elle  dépend.  La 
partie  antérieure,  au  contraire,  est  formée  d'un  autre  tissu  moins  translacide  que 
celui  de  la  sclérotique,  composé  de  fibres  plus  fortement  dessinées  et  très-résis- 
tantes à  l'action  de  l'aqide  acétique  et  de  la  potasse;  aussi  peut-on  le  considérer 
comme  du  tissu  élastique.  En  avant,  ce  tissu  s'interpose  entre  la  membrane  de 
Descemet  et  la  substance  cartilagineuse  de  la  cornée  ;  en  arrière,  il  s'insère  en 
partie  à  la  portion  tendineuse  de  la  paroi,  et  en  partie  il  se  relie  aux  fibres  do 
muscle  tenseur  de  la  choroïde.  Le  système  de  la  choroïde  n*est  fortement  uni  qo^ 
la  moitié  postérieure  de  la  paroi  interne  du  canal  de  Schlemm,  à  Tendroit  où  se 
réunissent  la  partie  tendineuse  et  la  partie  élastique.  Cependant,  de  la  partie  anté- 
rieure de  la  paroi  du  canal  part  aussi  un  réseau  de  fibres  plus  Mcbes,  qui  pié- 
sentent  les  caractères  des  fibres  élastiques  et  qui  s'insèrent  à  l'origine  de  Tiris. 
Les  fibres  musculaires  qui  appartiennent  au  muscle  tenseur  et  à  l'iris  Tiennent  ei 
partie  de  la  paroi  du  canal,  mais  il  est  possible  qu'une  partie,  également,  pane 
directement  de  la  choroïde  à  l'iris.  Dans  le  tissu  des  procès  ciliaires  on  \oit  les 
larges  orifices  d'un  grand  nombre  de  vaisseaux  sanguins  qui  ont  été  intéressés  dans 
la  coupe,  et,  sur  celui  de  leurs  bords  qui  est  dirigé  vers  le  corps  vitré,  on  distingue 
la  coloration  noire  de  la  couche  de  pigment. 

Pour  se  convaincre  de  l'exactitude  de  cette  description  de  l'insertion  de  l'iris, 
il  faut,  d'une  part,  examiner  des  coupes  minces  de  membranes  de  Tœil  séchées* 
tout  en  n'oubliant  pas  que  la  dessiccation  peut  produire  de  très-fortes  déforma- 
tions et  que  les  fibres  élastiques  situées  en  avant  de  l'insertion  de  l'iris  se  déchirent 
ou  se  rompent  très-facilement,  lorsqu'on  détache  l'iris  de  la  cornée  ;  d'autre  part, 
il  faut  examiner  des  préparations  fraîches,  et  il  est  très  convenable,  à  cet  effiet, 
d'introduire  une  soie  de  porc  dans  le  canal  de  Schlemm  ;  il  faut  éviter  avec  grand 
soin  toute  traction  sur  l'iris  ou  sur  la  choroïde,  car  il  est  facile  de  donner  artifi- 
ciellement une  forme  quelconque  à  la  masse  musculaire  qui  réunit  ces  parties. 
Si  Ton  relève  l'iris  avec  précaution  et  qu'on  le  renverse  sur  les  procès  ciliaires» 
on  remarque  les  fils  élastiques  ténus  qui  s'étendent  entre  l'iris  et  le  bord  anté- 
rieur du  canal.  Si  l'on  tire  ensuite  lu  soie  en  avant,  on  s'assure  aisément  de  h 
souplesse  et  de  l'élasticité  de  la  partie  antérieure  de  la  paroi  du  canal  ;  si  1*00 
rabat,  au  contraire,  l'iris  et  la  choroïde  en  avant,  et  qu'on  tire  la  soie  en  arrière, 
on  constate  l'inextensibilité  de  la  partie  postérieure  de  la  paroi. 

Le  mode  d'insertion  que  je  viens  de  décrire  me  parait  important  pour  expliquer 
le  recul  des  parties  latérales  de  l'iris  dans  la  vision  rapprochée.  En  effet,  si  l'iris 
s'est  relâché,  le  réseau  des  fibres  élastiques  le  lient  appliqué  jusqu'en  b  contre 
la  paroi  interne  du  canal  de  Schlemm;  lorsqu'au  contraire  les  fibres  circu- 
laires et  les  fibres  rayonnantes  de  l'iris  se  contractent  simultanément,  la  misse 
tendineuse  du  bord  )>ostérieur  du  canal  est  seule  assez  résistante  pour  leur  offirîr 
un  point  d'insertion  fixe.  On  peut  donr  dire  qu'à  l'état  de  relâchement,  l'iris 
s*insère  au  burd  antérieur  du  canal  de  Schlemm,  mais  qu'à  l'état  contracté  0 
s'insère  au  Iwrd  iwstérieur  do  ce  canal  ;  et  ces  deux  bords  sont  séparés,  en 
moyenne,  par  un  inttM\al!c  do  O"'"'/»:).  J'ai  essayé  (pi.  I,  fig.  3)  de  représenter 
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ces  deux  dis|>ositioiis  de  Tiusertion  de  Tiris,  pour  la  vision  éloignée  (côté  F)  cl 
pour  b  TÛioa  rapprochée  (côté  N).  Le  canal  de  Schlenim  est  marqué  s  des  deui 
côtés. 

Les  procès  ciliaires  constituent  également  une  partie  de  l'œil  qui  pourrait 
joaor  son  rôle  dans  la  production  de  Taccommodation.  L  Fick  (1)  a  démontré 
qu'ils  se  contractent  sous  Tinfluencc  d*un  courant  électrique  et  se  dégorgent  de 
leur  sang,  qui  peut  facilement  passer  dans  les  va$a  vorticosa  de  la  choroïde  par 
des  communications  vasculaircs  assez  larges.  Il  admet  que,  par  ce  passage  du  sang 
dans  h  partie  de  l*Œii  située  en  arrière  de  la  cloison  formée  par  le  cristallin  et  la 
DODide,  la  pression  hydrostatique  augmente  dans  cette  partie  postérieure  de  Tœil, 
et  qu'elle  diminue  en  avant.  Par  cette  différence  de  pression,  le  centre  du  cristal- 
lia  serait  poussé  en  avant,  ce  qui  expliquerait  Taugmentation  de  courbure  de  sa 
surface  antérieure.  Restant  conséquent  avec  lui-même,  Fick  soutient  que  la  sur- 
face postérieure  du  cristallin  s*apiatit,  ce  qui  est  en  opposition  avec  mes  observa- 
tims.  J.  Czermak  (2),  dans  un  essai  d'explication  du  mécanisme  de  Faccom- 
modation,  s*est  paiement  fondé,  en  même  tcmi)s  que  sur  la  tension  de  Tiris  et 
do  muscle  ciliaire  admise  par  Cramer,  sur  un  gonflement  des  procès  ciliaires  qui 
pourraient  exercer  une  pression  sur  le  bord  du  cristallin. 

L'opinion  d'après  laquelle  les  muscles  de  Tœil  changeraient,  par  leur  près- 
sioo,  h  forme  de  cet  organe,  pit)duiraient  un  allongement  de  son  axe  et  éloigne- 
raient, par  suite,  la  rétine  du  cristallin,  avait  beaucoup  de  partisans  respectables 
naot  la  découverte  des  changements  de  forme  du  cristallin.  On  peut  leur  ré- 
pondre, en  premier  lieu,  que  d'après  mes  mensurations  à  l'aide  de  l'ophthal- 
momètre,  toute  augmentation  de  la  pression  hydrostatique  dans  l'œil  diminue 
la  convexité  de  la  cornée,  et  qu'une  semblable  modiûcation  serait  facilement 
observable  sur  Tœil  vivant,  si  elle  se  produisait  réellement  ;  et,  en  second  lieu, 
que  rophthaimoscope  permet  de  voir  comment,  par  suite  d'une  faible  pression 
do  doigt  sur  le  globe  de  l'œil,  les  vaisseaux  de  la  rétine  se  rétrécissent,  ne  laissent 
pios  passer  que  des  courants  sanguins  intermittents,  et  finissent  par  s'affaisser  en- 
tièremenL  Dès  que  le  mouvement  intermittent  (pulsation  visible  des  artères)  com- 
meoce  (3),  la  seasibilité  de  la  rétine  disparaît,  probablement  parce  qu'elle  ne 
reçoit  plus  one  quantité  suffisante  de  sang,  et  le  champ  visuel  devient  complè- 
tement noir. 

Les  expériences  de  Th.  Young  étaient  déjà  de  nature  à  nous  convaincre  qu'il 
ne  R  produit  pas  le  moindft  allongement  de  l'axe  oculaire  dans  la  vision  rappro- 
diée.— On  peut  toucher  la  surface  de  la  conjonctive  oculaire,  entre  les  paupières, 
ivec  on  morceau  de  métal  bien  poli,  sans  en  éprouver  une  grande  gène.  Qu'on 
phœ,  dans  Tangie  interne  de  l'œil,  sur  la  conjonctive,  un  anneau  de  fer  poli  (celui 
d'âne  clef);  qu'on  l'appuie  forlement  contre  le  bord  interne  de  l'orbite,  et  qu'on 


îl;  J.  Mûiler'8  Archiv,  1853,  p.  449. 

[ï]  Frayer  ViertefjaJirsschr,^  XUII,  109. 

(T>  DoïTDEis,  in  Sederl,  Lancet,  1854,  Novb.,  p.  275. 
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tourne  rœil  vers  le  côté  interne  de  manière  à  regarder  au  loin,  à  travers  l'anneau 
et  par-dessus  le  dos  du  nez.  Le  bord  interne  de  la  cornée  vient  alors  toucher  h 
clef,  et  l'on  empêche  ainsi  qu'il  puisse  se  produire,  dans  raccommodatxm,  bb 
déplacement  en  avant  du  globe  de  Toeil;  qu*on  fasse  pénétrer  ensuite  Fannean 
d'une  très-petite  clef  dans  l'augle  externe,  entre  le  globe  de  l'œil  et  l'os.  La  rétine 
est  excitée  par  la  pression  qu'on  exerce  ainsi  sur  le  globe  de  l'œil,  et  Ton  voit 
ap|)araître  dans  le  champ  visuel,  en  avant  du  dos  du  nez,  un  phospbèue  soas 
fonne  de  tache  obscure,  qui  [)eut  être  lumineuse  dans  les  premiers  instants.  Chez 
Young,  cette  image  s'étendait  jusqu'à  l'endroit  de  la  vision  la  plus  distincte,  et  il 
put  reconnaître  que  les  lignes  droites  qui  venaient  se  peindre  dans  l'étendoe  de 
cette  tache  affectaient  une  légère  courbure  qui  paraissait  provenir  de  la  défor- 
mation de  la  sclérotique  produite  par  la  pression.  Comme  le  phosphène  se  pro- 
duisait à  l'endroit  de  la  vision  la  plus  distincte,  la  petite  clef  devait  atteindre,  i  h 
partie  postérieure  du  globe,  la  région  de  la  tache  jaune.  Dans  ces  conditions,  l'axe 
oculaire  ne  peut  évidemment  pas  s'allonger  sans  déplacer  les  clefs.  Si  donc  l'ac- 
commodation dépendait  d'un  allongement  de  Taxe,  elle  serait  tout  à  fait  impos- 
sible dans  ces  conditions,  ou  bien  il  faudrait  que  les  clefs  fussent  repoussées,  et 
le  phosphène  devrait  considérablement  augmenter  d'étendue  par  suite  d'ane 
déformation  plus  forte  de  la  paroi  postérieure  du  globe  de  l'œil.  Rien  de  toot 
cela  ne  se  produit.  L'œil  peut  s*accommoder  absolument  aussi  bien  que  d'hibi- 
lude,  et  les  variations  de  l'accommodation  ne  produisent  absolument  aucune  diS- 
rence  dans  le  phosphène. 

Th.  Young  paraît  avoir  eu  des  yeux  un  peu  proéminents,  ce  qui  résulte  égH 
lement  d'autres  expériences  qu'il  décrit.  Dans  mes  yeux,  le  bord  seul  du  phoft- 
phène  atteint  Fciidroit  de  la  vision  la  plus  distincte  ;  du  reste,  j'ai  pu  me  ooo- 
vaincre  complètement  de  la  i)ossibiiité  de  faire  varier  Taccommodation  sans  altéra- 
tion du  phosphène. 

De  cette  expérience,  il  résulte  immédiatement  que  la  distance  de  la  circooC- 
rence  interne  de  la  cornée  à  la  tache  jaunc^  ou  à  un  point  de  la  paroi  postérieore 
situé  un  peu  en  dehors  de  la  tache  jaune,  est  complètement  invariable  ;  or  la 
distance  du  sommet  de  la  cornée  à  la  tache  jaune  ne  peut  pas  varier,  du  moini 
sans  production  d'une  notable  asymétrie  de  Tœil,  tant  qu'il  ne  se  manifeste  pai 
de  variation  daus  la  dislance  du  bord  de  la  cornée  à  la  tache  jaune. 

Citons  encore  ici  une  expérience  de  Bahr.  Ce  physiologiste  examina,  es 
accommodant  exactement,  ini  rectangle  fortement  éclairé  et  placé  à  une  faible 
distance,  jusqu'à  ce  qu'A  se  fiU  produit  dans  ses  ^ux  une  image  accîdeDtdk 
bien  prononcée;  puis,  en  relâchant  l'accommodation,  il  projeta  ce  rectangle  «r 
une  surface  éloignée  sur  laquelle  il  détermina  la  grandeur  apparente  de  rimage 
accidentelle.  Comme  la  grandeur  de  Timage  rétinienne  est  proportionnelle  à  b 
distance  de  la  rétine  au  point  nodal  {mstérieur  de  l'œil^  et  que  la  grandeur  de 
cette  image  rétinienne  était  la  même  dans  les  deux  observations,  une  expérience 
de  ce  genre  permet  de  calculer  dans  (fuelle  proportion  varie  la  distance  de  h 
rétine  au  second  point  nodal.  Bahr  a  trouvé,  dans  ses  expériences,  un  déplace- 
ment  du  point  nodal  en  avant,  de  ()'"'",3.')  ;  mon  calcul,  dont  le  résultat  est  indiqué 
|)age  15^,  a  donné  O*""*,/».  Si  le  globe  oculaire  subissait  un  allongement,  h 
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Tariatkm  de  h  position  da  pmnt  nodal  devrait  être  bien  plus" considérable,  et  si 
OD  semblable  aUoogenient  était  la  seule  cause  de  raccommodatioo,  cette  variation 
devrail  atteindre  3™",  ce  qai  est  incompatible  avec  les  expériences  de  Bahr. 

Ksixpp  (1)  a  détenniné,  sur  quatre  yeux  difiKrents,  la  position  du  punctum 
remotum  et  du  punctum  proximum,  la  courbure  et  la  position  de  la  cornée  et  des 
sor&ces  do  cristallin  dans  la  vision  éloignée,  ainsi  que  dans  Taccommodation 
rapprochée,  et  il  a  trouvé  que  l'accommodation,  calculée  d'après  les  changements 
de  courlMire  du  cristallin,  s*accorde  suffisamment  avec  Tamplitude  d'accommo- 
dation qui  existe  réellement,  ce  qui  exclut  de  nouveau  Tidée  d'un  allongement 
de  l'oeiL 

Dondera  (2)  a  cmistaté  sur  deux  cas  très-favorables  à  l'observation,  où  le  cris- 
talin  avait  été  extrait  par  l'opération  de  la  cataracte,  que  dans  ces  yeux,  qui  ne 
peovent  pas  von*  distinctement  sans  le  secours  de  verres  convexes,  il  n'y  a  aucune 
trace  d'accommodation,  malgré  la  convergence  des  lignes  visuelles  et  le  rétrécis- 
Kment  de  la  poinDe  qui  se  produisent  dans  les  efforts  pour  voir  des  objets  rap- 
prochés. Si  la  pression  des  muscles  de  l'œil  pouvait  produire  un  allongement  du 
dahe  oculaire,  cet  allongement  pourrait  aussi  donner,  aux  yeux  privés  de  cris- 
tallin, une  certaine  étendue  d'accommodation. 

Après  tous  ces  bits,  il  est  établi  d'une  manière  incontestable  qu'i/  ne  se  pnn 
iuit  aweun  allongement  du  globe  de  Vœil  dans  V accommodation  rapprochée, 

Forbes  croyait  que,  dans  l'accommodation  rapprochée,  l'intérieur  de  l'œil  était 
«mmis  à  une  augmentation  de  pression,  et  que  le  cristallin  changeait  de  forme, 
parce  qoe  son  élasticité  n'était  pas  la  même  dans  les  différentes  directions  à 
cause  des  différences  de  forme  et  de  densité  de  ses  couches.  De  Haldat,  au  con- 
traire, n*a  pas  pu  constater  de  variations  dans  la  distance  focale  de  l'appareil 
réfringent  de  l'ceil  en  le  comprimant  dans  l'eau,  et  il  a  trouvé  le  même  résultat 
négatif  en  opérant  sur  des  cristallins  isolés  (3). 

U  o'est  aucun  point  de  Toptique  physiologique  sur  lequel  on  ait  émis  autant  d'opinions 
eootradietoîres  que  sur  Taccommodation  de  l'œil  ;  ce  n*cst,  en  effet,  que  dans  ces  derniers 
lODps  qa*on  a  découvert  des  faits  d'observation  décisifs,  et  jusque-là  on  était  à  peu  près 
ridait  i  un  jeu  d'hypothèses.  Pour  rendre  possible  un  coup  d'œil  d'ensemble,  je  renoncerai 
à  sQxrre  l'ordre  chronologique,  qui  sera,  du  reste,  repris  dans  la  nomenclature  bibliogra- 
phique, et  je  grouperai  les  différentes  opinions  d'après  leurs  caractères  essentiels. 

!•  Opinions  qui  nient  absolument  la  nécessité  et  l'existence  et  une  transformation  ih 
tgppareil  réfringent,  —  Plusieurs  naturalistes  ont  cru  que  l'œil  des  anhnaux  et  celui  de 
llMW  avaient,  contrairement  aux  lentilles  artificielles,  la  propriété  de  former  au  même 
eidroH,  ou  du  moins  k  des  distances  imperceptibles  les  unes  des  autres,  les  images  d'objets 
diffrrmmiint  éloignés.  Magimoie  (d)  prétendit  s'être  conyaincu  de  ce  fait  sur  des  yeux  de 
fafÎBS  blanca,  dont  la  choroïde  n*a  pas  de  pigment,  ce  qui  permet  de  voir  l'image  à  travers 
h  partie  postérieure  de  la  sclérotique.  Mais,  en  réalité,  il  est  impossible  de  voir,  à  travers 
U  sclérotique,  l'image  avec  une  netteté  suffisante  pour  distinguer  les  différences  qui  impor- 
'  la  qoettâon  de  Taccommodation. 


(!)  Arehiv  fur  Ophtlialm.,  VI,  2,  p.  1-52. 

•2)  On  the  Anomalies  of  Accommodation  and  Réfraction.  London^  pi  320-321. 
■  3)  Con^tei  rendue.  M,  pp.  61,  458,  1061, 
1;  Précis  élcuicnUiirc  de  physiologie,  1,  73. 
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RiTTER  (1),  Haldat  (2)  et  Adda  (3)  soutinrent  la  môme  opinion  que  Mag|RDIB.  H&ldat  et 
Engel  (à)  afilrmèreut  le  même  fait  pour  le  cristallin  pris  à  part.  Si  Ton  isole  le  cristallin  et 
qu*on  l'examine  dans  l'air,  sa  distance  focale  devient  excessivement  courte,  et  il  résulte 
alors,  des  lois  générales  de  l'optique,  que  pour  des  objets  dont  la  distance  varie  de  Fiafini 
à  7  pouces,  les  images  ce  se  déplacent  pas  sensiblement.  C'est  ce  qui  explique  les  rétattats 
obtenus  par  Engel  (5). 

Au  moyen  d'expériences  disposées  d'une  manière  plus  exacte,  Hugck  (6)^  Vouliamn  (7), 
Gbrlikg  (8),  Mayer  (5)  et  Cramer  (9)  se  sont  au  contraire  convaincus  de  ce  fiUt,  dont  h 
théorie  ne  permettait  d'ailleurs  pas  de  douter,  que  les  yeux  des  hommes  et  des  animaus  for- 
ment à  des  distances  différentes  les  images  d'objets  différemment  éloignés. 

Trevirakus  (10)  crut  pouvoir  donner  une  explication  théorique  de  la  prétendue  indépen- 
dance des  positions  de  l'image  et  de  l'objet  ;  il  admit,  à  cet  effet,  une  loi  particulière  poor 
l'accroissement  de  la  densité  du  cristallin  ;  sa  démonstration  mathématique  a  été  réfutée  pur 
Kohlrausch  (11). 

Sturm  (12)  crut  pouvoir  expliquer  l'accommodation  pour  des  distances  différentes  au  moyen 
des  aberrations  que  présentent  les  surfoces  réfringentes  de  l'œil  comparativement  aos  surfiîeef 
de  révolution.  Il  examine  d'abord  la  marche  des  rayons  homocentriques  réfractés  par  niie 
surface  courbe  autre  qu'une  surface  de  révolution,  et  il  trouve  qu'ils  ne  se  réunissent  plus 
alors  en  un  seul  foyer,  mais  bien  en  deux  lignes  focales.  En  Tune  de  ces  lignes  te  réaîris- 
sent  les  rayons  compris  dans  un  certain  plan  ;  sur  l'autre,  ceux  compris  dans  un  plan  per- 
pendiculaire au  précédent.  La  section  du  faisceau  par  l'un  des  plans  focaux  est  une  courte 
ligne  droite  horizontale,  et  elle  devient  successivement,  à  mesure  qu'on  se  rapproclie  de 
l'autre  plan  focal,  une  ellipse  &  grand  axe  horizontal,  un  cercle,  une  ellipse  à  grand  aie 
vertical,  et  enfin  une  ligne  droite  verticale,  située  dans  le  second  plan  focal.  Dans  l'œil,  Stou 
considère,  entre  les  deux  plans  focaux,  la  section  comme  assez  petite  pour  donner  des  imagei 
nettes.  Si  Ton  rapproche  le  point  lumineux  de  l'œil,  les  deux  plans  focaux  s'éloignent  da 
cristallin  ;  mais,  suivant  Sturm,  les  images  resteraient  suffisamment  nettes  tant  ifne  la 
rétine  se  trouve  entre  les  deux  plans  focaux. 

11  existe,  en  réalité,  dans  la  plupart  des  yeux  humains,  des  aberrations  du  genre  de  celle 
sur  laquelle  Sturm  se  fonde.  Nous  décrirons  plus  loin  (§14)  les  phénomènes  qui  en  résultent, 
et  nous  verrons  en  même  temps  que,  dans  les  yeux  bien  conformés,  l'intenralle  focal  ert  lola 
d'être  aussi  long  que  l'admet  Sturm,  et  que  l'aberration  en  question,  loin  d'augmeoter  b 
netteté  de  la  vision,  a  pour  effet  de  la  diminuer. 

De  la  Hire  (13)  prétendit  qu'il  n'y  a  qu'une  seule  distance  de  la  vision  distincte,  et  que, 
dans  certaines  limites,  en  deçà  et  au  delà,  les  objets  ne  sont  pas  encore  assez  cooftis  pour 
qu'on  ne  puisse  pas  les  reconnaître  :  il  n'admet  pas  d'autre  accommodation.  H  aller  (14) 
est  essentiellement  du  même  avis  ;  il  croit  seulement  que  la  contraction  de  la  pupille  apporte 
un  aide  en  diminuant  les  cercles  de  diffusion  pour  les  objets  voisins.  Besio  (15)  a  émis  tout 
récemment  la  mémo  opinion. 

Toutes  ces  opinions,  qui  nient  absolument  la  nécessité  et  l'existence  d'un  cliangement 
intérieur  de  l'œil,  tombent  immédiatement  devant  ce  fait  que  nous  pouvons,  à  volonté,  voir 


(1)  GraefeuHfi  IVaither* s  Journal,  1832,  Vlll,  3â7. 

(2)  Comptes  rendus,  1842. 

(3)  Ann,  de  chim.  et  dephya,,  sér.  3,  t.  XII,  p.  94. 

(4)  J.  Engel,  PragerViertelJahrsschr.,  1850,  1,  167. 

(5)  Vny.  leur  réfutation  par  Mater,  ibid,y  1850,  iV.  Ausserord.  Beilage. 

(6)  Dissert,  de  mutationibus  oculi  internis.  Dorpati,  1826,  p.  17.  —  Die  Bewegung  der 
Krystallinse.  Leipzig,  1841. 

(7)  lieue  Reitrage  zur  Phvsiol.  d.  Gesichtssinnes,  1836,  p.  109. 

(8)  Poggeudor/Ts  Ann.,  XLVI,  243. 

(9)  Het  Accommodatiovermogen.  Haarlem,  1853,  p.  9. 

(10)  Beitrage  zur  AnaL  und  Physiol.  der  Sinneswerkzeuge,  1828,  Uefl  I. 

(11)  Ueber  Treviramus'  Ansichten  vom  deuUichen  Sehen  in  der  Nahe  und  Feme.  Rintela, 
1836. 

(12)  Comptas  rendux,  \X,  554,  761  et  1238.  Voy.  la  réfutatioa  par  Crahat,  2fo//.  âf 
Bruxelles,  XII,  2,  311.  —  Briîcke,  UerL  Berichte,  I,  207. 

(13)  Journal  Jes  Sçavans,  1865,  p.  398. 

(14)  Elementa  physiologie,  1743,  V,  516. 
!I5)  f J ioi'nole  Arcad.  fCy,  \}.  3. 
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taaldt  nettameat,  tantM  d'one  manière  confiise,  im  point  situé  &  une  dittance  invariable  de 
rcttL  EUee  loat  rftfiitées,  de  plua,  par  l'expérience  de  ScHEiim,  qui  montre  que  nom 
i  wràToloDlé,  tantôt  nmple,  tantdt  double,  un  même  point  &  travers  une  carte  percée 
i  troua  ;  enfin,  elles  ne  résistent  pas  aux  expériences  avee  l'opbthalmoscope.  déjà  men- 
aa  i  ii,  et  dans  lesquelles  les  transformations  de  l'image  optique  sur  la  rétine 
l  recoonaisiablea  ol^ectivement. 

S*  Opùtùm*  <fiiprèff  ieaquellet  la  contraction  de  la  pupille  suffirait  pour  produire 
TmoemumodatMm  rapprochée, —h^ÎKA  que  la  pupille  se  resserre  pour  voir  de  près,  a  été  dé- 
eamart  par  Scnnm  (1).  L'œil  étant  accommodé  pour  voir  de  loin,  il  est  certain  que  les 
cerelea  da  diffosion  suivant  lesquels  des  points  lumineux  rapprochés  se  dessinent  sur  la  rétine 
ponraieot  être  diminués  par  la  contraction  de  la  pupille.  Cependant  une  expérience  bien  simple 
peut  MBB  convaincre  que  le  rétrécissement  de  la  pupille  ne  suffit  pas  pour  accommoder  l'œil 
poor  la  mioo  d'objets  rapprochés.  On  n'a  qu'à  regarder  à  travers  une  carte  percée  d'une 
\  i^oa  petite  que  la  pupille,  ce  qui  produit  une  pupille  artificielle  de  diamètre  inva- 
e.  pour  ae  convaincre  qu'alors  encore  on  voit  d'une  manière  confuse  les  objets  rappro- 
j  qoand  on  regarde  au  loin,  les  objets  éloignés,  quand  on  regarde  un  point  voisin.  Outre 
HaLlu*  que  j'ai  déjà  nommé,  les  partisans  de  cette  opinion  furent  Le  Roy  {S),  Hall  (3), 
(A),  tandis  qu'OLBERS  (5),  Dugés  (6),  Hueck  et  Domoers  (7)  donnèrent  les  arguments 
J.  MnJE  (8)  émit  et  retira  lui-même  plus  tard  (9)  une  opinion  bizarre  sur  l'effet 
nt  de  la  pupille,  et  qui  est  aussi  réfutée  par  l'expérience  du  diaphragme.  11 
cnfaH  que,  dans  la  vision  au  loin,  les  rayons  marginaux  do  faisceau  lumineux  qui  coupe- 
nÎHt  ras*  de  l'œil  en  avant  de  la  rétine^  sont  écartés  de  cet  axe  par  diffraction  le  long  des 
Wfds  48  la  pupille,  et,  pour  ce  motif,  ne  le  coupent  que  plus  loin.  Mais  la  diffraction  ne 
ent  en  une  semblable  déviation  en  masse  des  rayons  lumineux. 


3*  ÙpmionÊ  qui  admettent  un  changement  de  courbure  de  la  com^.<— Lobé  (10)  paraît 
èln  le  praniar  qoi  ait  cru  apercevoir  un  changement  de  courbure  dans  la  cornée.  Olbbrb  (11) 
a'aaa  paa  affirmer,  d'après  ses  propres  observations,  que  la  convexité  augmente  dans  la  vision 
îippnidiée.  Bome  (12),  Ehgletiild  et  Ramsden  prétendirent,  au  contraire,  avoir  observé 
aiM  certitude  une  augmentation  de  courbure.  Dans  une  entaille  faite  à  une  planche  solide, 
ils  fiiaieiity  autant  que  cela  pouvait  se  Ikire,  la  tète  d'une  personne  douée  d'une  bonne 
anremmodation  ;  sur  la  planche,  à  une  petite  dislance  de  l'œil,  on  avait  placé,  pour  servir  de 
point  de  fixation,  un  écran  percé  d'une  petite  ouverture;  par  cété,  et  sur  la  même  planche, 
étiit  un  microscope  mobile,  au  moyen  duquel  on  pouvait  observer  la  courbure  antérieure  de 
h  cernée.  Le  nûeroscope  était  pourvu  d'un  micromètre  oculaire.  Dans  la  vision  rapprochée,  la 
carnée  parut  se  bomber  plus  fortement,  et  l'on  crut  constater  que  son  sommet  avançait  de 
ifiM  de  pouce  anglais.  La  mensuration  de  l'image  catoptrique  de  hi  cornée,  opérée  plus 
tard  par  Bohe,  donna  des  résultats  plus  douteux.  11  a  été  probablement  trompé,  dans  les 
deox  cas,  par  de  très-petits  mouvements  d'arrière  en  avant  que  la  personne  observée  exécu- 
tait sans  doute  régulièrement  avec  sa  tète.  Th.  Young  (13),  en  soumettant  à  la  mensuration  les 
iayfes  réfléchies  sur  la  cornée,  ne  constata  pas  de  différence  de  ce  genre.  11  réfuta  d'une 
annière  très-frappante,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  Thypothèse  d'un  changement  de  cour- 
tare  dans  la  cornée,  en  montrant  que  le  pouvoir  d'accommodation  reste  intact,  même  quand 
l'cil  est  sous  l'eau.  Huegk  (là),  en  répétant  les  expériences  de  Home,  trouva  les  mèmeA 


(i)  Ocuhis,  p.  31. 

2)  Mém.  de  tAcad,  des  sciences^  1755,  p.  596. 

(3)  Meckers  ArchiVy  IV,  611. 

(4)  American  Journal  of  med.  Sciences,  1831,  Nov. 

(5)  De  oculi  mutationibos  intemis.  Gotting.,  1780,  p.  13. 

(6)  Institut^  1834,  n»  73. 

(7)  BrETE,  Leerboek  der  Ophthalmologie,  1846,  p.  110. 

(8)  MkGtMME^  Journal  de  physiologie j  VI,  166. 
;9)  Poggendor/fs  Ann,,  XLll. 

(10)  Albixus,  Dissert,  de  oculo  humano.  Lugd.  Bat.,  1742,  p.  119. 

il)  De  oculi  mutât,  int.,  p.  39. 

12)  Philos.  Transact.^  1795,  p.  13,  et  1796,  p.  2. 
(13)  Philos.  Transact.,  1801,  I,  55. 
(U)  Die  Bewegung  der  Krystallinse,  p.  40. 
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résultats  que  lui,  mais  il  crut  découvrir  que  les  mouvements  (le  la  respiratioa  produisaient  dti 
balancements  réguliers  de  la  tôte,  les  inspirations  le  faisant  ordinairement  pour  la  viiioa 
rapprochée,  et  les  expirations  pour  la  vision  au  loin.  Dès  qu'il  fit  retenir  la  rotplratioa,  1m 
mouvements  du  sommet  de  la  cornée  disparurent  ou  devinrent  très-irréguliers.  Cet  moan* 
ments  irréguliers  lui  parurent  provenir  de  contractions  de  l'orbiculaire  des  paupières,  ehaqu 
clignement  repoussant  un  peu  le  globe  de  Tœil  en  arrière.  En  répétant  avec  ioia  let  expé' 
riences  de  Home,  BuROw  (1)  ne  trouva  aucun  mouvement  régulier  de  la  cornée.  Il  en  fut  de 
môme  de  Valentin  (2).  Sbnft  (3)  mesura  let  images  catoptriquet  au  moyen  d'une  lunette 
d'approclie,  ce  qui  rendit  ses  mesures  indépendantes  des  petits  déplacementt  de  l'ctiU  et 
trouva  que  le  rayon  de  courbure  de  la  cornée  ne  variait  pas  de  0,01  de  ligne  de  Parte,  quand 
rœil  s'accommodait  tuccettîvement  aux  distances  de  4  pouces  et  222  poueet.  CnAMEa  {h) 
trouva  également  des  rétultatt  négatift  en  mesurant  les  images  catoptriquet  de  la  cornée  à 
l'aide  d'un  instrument  auquel  il  donnait  le  nom  d'ophthalmoscope.  Mon  ophthalmomètre  (5) 
permet  d'exécuter  très-focilement  et  très-exactement  des  mensurations  de  ce  genre  ;  il  m't 
également  toujours  donné  des  résultats  négatifs. 

Parmi  les  partisans  de  l'opinion  d'après  laquelle  l'accommodation  se  produit  par  un  eliBO- 
gement  de  courbure  de  la  cornée,  il  faut  encore  citer,  pour  ces  derniers  temps,  FiiES J8), 
Vallée  (7)  et  Pappenbeih  ;8).  Ce  dernier  admet  que  Li  contraction  de  l'iris  dans  la  mbt 
rapprochée  rend  la  comée  plus  convexe. 

4*  Opinions  (t après  lesquelles  r accommodation  est  produite  par  un  déplaeemniH 
cristallin,  — Cette  hypothèse  est  la  plus  ancienne,  car  déjà  Keplee  (9),  dont  la  théorie  de  11 
vision  nécessita,  pour  la  première  fois,  l'existence  de  l'accommodation,  l'avait  mise  en  annt  ; 
elle  a  eu  de  tout  temps  un  grand  nombre  de  partisans.  Après  Kepler  vinrent  Scbkiiibb  (19;, 
PlEMPIUS(II),  StURM  (12),  C05RAI)I  (13),  PORTERnEU)  (14),  Plattker  (15),  Jacobsox  (16)t 
Brewster  (17),  J.  Mi'LLER  (18),  Moser  (19),  BiHOw  (20),  Rl*ete  (21),  William  Cut 
Wallace  (22),  C.  Webbr  (23).  La  plupart  de  ces  savants  regardèrent  comme  probable  t^at 
le  corps  ciliaire  peut  foire  mouvoir  le  cristallin  en  avant  et  en  arrière  par  le  moyen  de  eontne* 
tiens  volontaires.  Afin  que  le  calcul  du  déplacement  que  doit  subir  le  cristallin  pour  expKqBV 
l'accommodation  de  l'œil,  ne  donnât  pas  des  quantités  impossibles,  on  était  forcé  d'altrilMer 
à  la  cornée  une  distance  focale  plus  grande,  et  su  cristallin  une  distance  focale  plus  pedto 
que  celles  qui  leur  appartiennent  en  réalité.  Cette  opinion  a  été  appuyée,  dans  ces  dorden 
temps,  en  particulier  par  des  observations  sur  l'œil  vivant,  qui  prouvèrent  que,  dans  la  vitlos 
rapprochée,  la  pupille  se  rapproche  de  la  cornée.  Bidloo  (24)  avait  déjà  remarqué  chef  1« 


(1)  Beitrâge  zur  Physiologie  und  Physik  des  uienschl.  Auges.  Berlin,  1842,  p.  115. 
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(22)  The  Accommodation  of  thc  Eye  to  distances.  New-York,  1850. 
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.  31. 

(24)  Obser^'.  de  oculis  et  visu  variorum  animalium.  Lugd.  Bal.,  1715. 
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oiieaiuL  raugmentation  de  convexité  de  l'iris  dans  la  vision  rapprochée ,  augmentation  que 
BccoL  (1),  BoHOW  (2)  et  Ruete  consUlèrent  plus  tard  chez  l'homme.  G.  Webbr  Ût  voir,  par 
un  waojen  mécaniqae,  que,  chez  les  chiens,  la  surfoce  antérieure  du  cristallin  se  meut  d'ar- 
rière en  avant  dès  que  la  partie  antérieure  de  Tœil  est  excitée  par  des  courants  électriques. 
A  eet  effet,  il  pratiqua  une  ouverture  circulaire  au  centre  de  la  cornée  d'un  chien  vivant 
assoupi  par  l'opium,  et  Ht  passer  par  cette  ouverture  un  bâtonnet,  convenablement  fixé, 
qu'il  amena  au  eontact  de  la  face  antérieure  du  cristallin.  L'autre  extrémité  du  bâtonnet 
f*appu|ait  contra  le  bras  le  plus  court  d'un  levier  mobile,  dont  l'autre  bras  accusait,  en  les 
anpUflant,  les  mouvements  de  la  lace  antérieure  du  cristallin. 

BAanwTiE  (3)  admit,  au  contraire,  hi  possibilité  de  mouvements  antéro-postérieurs  du 
cristallin  dam  sa  capsule,  mouvements  que  la  liqueur  de  Morgagm  devait  lui  permettre.  Mous 
avons  déjà  dit  que  cette  liqueur  n'existe  pas  à  l'état  normal  dans  la  capsule  du  cristallin, 

5*  Optnionê  ^admettent  un  changement  de  fortiie  du  vrùttallin,  —  Cette  hypothèse,  qui 
a  fiai  par  être  vérifiée  par  les  (ails,  a  été  également  émise  de  bonne  heure  et  défendue  par 
beaoconp,  mais  sans  qu'on  ait  pu  démontrer  sou  exactitude  par  des  observations  réelles.  Le 
premier  fut  Descartbs  (4);-,  après  lui  vinrent  Pemberton  (5),  Camper  (6),  Uunter  (7),  Th. 
Tdcsfi  (8),  PoEKiiUE  (9),  DE  Graefe  (10),  Th.  Smith  (11),  Uueck  (12),  Stellwag  de  Ca- 
uox  (13)  et  FoEBEs(14).  Des  anatomistes  plus  anciens,  tels  que  Leu^-enhoeck,  Pemberton, 
douèrent  au  cristallin  le  nom  de  mwtcuius  crystalHnus^  sans  doute  parce  qu'ils  admettaient 
b  eontractîlité  de  ses  fibres.  Th.  Young  soutint  l'hypothèse  qui  nous  occupe  par  des  expé- 
riences qui  ne  réussissent  pas  avec  tous  les  yeux,  mais  qui,  pour  lui-même,  étaient  complète- 
oeat  probantes.  Si  l'on  regarde  à  travers  une  grille  de  fils  de  fer  minces  l'image  de  diffusion 
d'aa  point  lumineux,  on  voit  l'image  traversée  par  des  lignes  droites,  obscures,  qui  sont  les 
«Bbrei  des  fila.  Ces  lignes  étaient  complètement  droites  quand  l'œil  de  Young  s'accommodait 
pov  voir  de  loin,  tandis  qu'elles  présentaient,  vers  les  bords  du  cercle  de  diffusion,  des  cour- 
bures à  convexité  externe  dès  qu'il  regardait  de  près.  Le  phénomène  restait  le  même  quand 
TooK  mettait  son  œil  sous  l'eau  pour  éliminer  l'action  de  la  cornée.  L'inflexion  de  ces 
inhres,  qui  étaient  primitivement  droites,  ne  pouvait  s'expliquer  que  par  un  cliangement 
de  ceoiirare  du  cristallin.  La  réussite  de  cette  expérience  exige  peut-être  une  pupille  large. 
Touastor  ne  parvint  pas  à  répéter  l'expérience  (je  suis  dans  le  même  cas),  mais  Koekig, 
na  autre  ami  de  Y^oung,  put  la  réussir.  Young  trouva,  au  moyen  de  son  optomèlre,  d'accord 
Avec  ce  qui  précède,  qu'en  regardant  à  travers  quatre  fentes  pratiquées  l'une  à  cété  de 
l'autre,  il  voyait  les  quatre  images  du  fil  se  croiser  en  un  point  unique  quand  il  accommodait 
^  vue  au  loin;  ce  qui  cessait  d'avoir  lieu  dans  l'accommodation  pour  un  point  voisin. 

Nax  Laxcenreck  (15),  le  premier,  remarqua  les  changements  des  images  catoptriques  du 
(risiallin  qui  accompagnent  les  variations  de  l'accommodation,  et  de  leur  observation  il  tira 
teUe  conséquence  exacte  que  la  surface  antérieure  du  cristallin  se  bombe  davanUige  dans  la 
VL<ion  rapprochée  ;  mais  son  mode  d'expérience  est  défavorable,  car  il  fait  regarder  son  sujet 
<^rectnnent  vers  la  flamme,  d'où  il  résulte  que  les  trois  images  réfléchies  apparaissent  très- 
Kesles  unes  des  autres,  et  que  l'éclat  prédominant  de  l'image  cornéenne  rend  plus  difficile 
i'«>biervation  des  deux  autres.  C'est  peut-être  pour  cette  raison  que  l'observation  de  Langen- 
*-iCk  o'excita  pas  l'attention  des  physiologistes.  Cramer  fit  la  même  expérience,  mais  il 
^liora  la  méthode  d'observation,  principalement  en  faisant  arriver  par  côté  les  rayons 


M)  Bewegung  der  Krystallinse,  p.  60. 
"ij  Reitrage  zur  Physiol.  u.  s.  w.,  p.  136. 
3  bidrag  til  Oiets  Anatomie.  Kjôbenhavn,  1850,  p.  111. 
i)  Cartesil'S,  Dioptrice.  Lugd.  Bat.,  1637. 

15  Dîs^ert.  de  facultate  oculi  qua  ad  diversas  distantias  se  accommodât.  Lugd.  Bat.  ,1719. 
(6j  Di«sert.  physiol.  de  quibusdam  oculi  partibus.  Lugd.  Bat.,  i7A6,  p.  23. 
'")  Phi/oi.  TrattsacL^  1794,  p.  21. 
'^^  /W.,  1801,  I,  p.  53. 

9<  Beobachtungen  u.  Yersuche  sur  Physiol.  d.  Sinne.  Beriin,  1825. 
l'ij  h^ifx  Arrhiv  fur  Physiologie,  IX,  231. 

H)  Philofophicai  Magazine,  1833,  V,  3,  n°  13.  —  S'Ay/iûZ/'v  Jahrhïuhcr,  1834,  I,  6. 
.12;  Bewegung  der  Krystallinse.  Leipzig,  1841. 

;i3)  Zeitichnft  fier  k.  k.  (ieseUschafl  der  Aerzte  zu  Wien,  1850.  Heft  3  und  4. 
(14)  ÇomyU'»  rendu i^W,  61. 
(1&;  Klinische  Beitràge.  Giittingen,  1849. 
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lumineux  dans  l'œil,  et  en  plaçant  l'observateur  de  Tautre  côté.  Il  décrivit  autsi,  sous  le  nom 
d*ophthaimoscoj»e,  un  instrument  destiné  à  rendre  Tobservation  plus  facile  et  plot  sûre.  Cet 
instrument  se  compose  essentiellement  d*un  support  qui  reçoit  une  lampe,  deux  fils  croisés 
servant  de  point  de  mire,  un  microscope  donnant  un  grossissement  de  10  i  20  fois  enTiron, 
et  un  cône  creux,  découpé  de  manière  que  Tobservé  y  puisse  exactement  appliquer  son  œil 
L'observateur  place  la  flamme  de  manière  à  voir,  au  moyen  du  microscope,  dans  U  pupille 
de  l'œil  observé,  le  reflet  de  la  surface  moyenne  du  cristallin  venir  se  placer  entre  les  deux 
autres.  Ajoutons  que  le  fait  essentiel,  la  diminution  de  grandeur  de  l'image  rénéchie  par  la 
surlace  antérieure  du  cristallin,  n*est  pas  aussi  facile  à  observer  de  cette  façon  que  lonqn'oo 
regarde  à  l'œil  nu  les  images  réfléchies  de  deux  points  lumineux,  de  la  manière  décrite  plis 
haut.  Le  déplacement  de  l'image  réfléchie  par  la  face  antérieure  du  cristallin,  qui  est  Gicile- 
ment  et  sûrement  observable  par  l'ophthalmoscope  de  Cramer,  n'est  pas  probant  i  loi  teol,  à 
cause  de  l'asymétrie  de  l'œil,  que  Cramer  ne  connaissait  pas  encore,  à  moins  toutafob,  ce 
qui  est  facile  à  faire,  qu'on  n'exécute  une  série  d'expériences  pour  se  convaincre  que  Timage 
en  question  tend  toujours  à  se  rapprocher  du  milieu  de  la  pupille  lors  de  l'accommodation 
rapprochée,  quelle  que  soit  la  position  de  l'œil,  et,  par  suite,  celle  de  l'image. 

Sans  avoir  connaissance  des  travaux  de  Langenbeck  et  de  Cramer,  et  &  une  époque  où  la 
découverte  de  ce  dernier  n'avait  été  rendue  publique  que  par  de  courtes  notices  (1)  dues  i  sa 
plume  et  a  celle  de  Donders,  avant  qu'eût  \mm  son  mémoire  couronné  par  la  Société  des 
sciences  hollandaise,  je  trouvai  de  mon  côté  le  môme  fait  (2),  et  j'arrivai  aux  concluaioos 
que  j'ai  indiquées  plus  haut,  relativement  aux  modiflcations  que  subit  la  surface  postérieure 
du  cristallin  dans  l'accommodation  (3). 

Pour  contester  la  relation  du  pouvoir  d'accommodation  avec  les  déplacements  et  les  èhta- 
gements  de  forme  du  cristallin*  on  a  cité  nombre  de  cas  où  l'on  disait  que  l'œil  avait  conservé 
le  pouvoir  de  s'accommoder,  après  l'extraction  du  cristallin  par  l'opération  de  la  cataracle. 
En  présence  de  ces  assertions,  il  faut  penser  à  une  régénération  possible  du  criitallin,  et  il 
faut  observer  que  les  malades  peuvent,  môme  avec  une  accommodation  inexacte,  distinguer 
nombre  de  choses  au  milieu  d'images  de  diffusion.  De  ce  qu'un  homme,  avec  les  mêmes  la- 
nettes  à  cataracte,  peut  lire  de  l'imprimé,  puis  reconnaître  à  distance  des  hommes,  des  car- 
reaux de  fenêtre  et  d'autres  objets,  on  n'est  pas  en  droit  de  conclure  qu'il  possède  la  bcnlté 
d'accommodation.  Chacun  peut  facilement  se  convaincre  qu'en  fixant  un  doigt,  i  une  distance 
d'environ  un  pied ,  on  peut  cependant  distinguer  une  foule  de  détails  dans  des  objets  éloignés. 
Pour  que  l'existence  de  l'accommodation  soit  prouvée,  il  faut  que  le  malade  puisse  à  volonté, 
avec  les  mômes  lunettes,  voir  nettement  ou  confusément  un  objet  placé  à  une  distance  déter- 
minée, suivant  qu'il  cherche  à  disposer  son  œil  pour  celte  distunco  ou  pour  une  autre. 
SzOEALSKY  prétend  avoir  eflectivement  observé  un  cas  de  ce  genre  ;  mais  son  observation  ne 
parait  pas  bien  concluante.  Donders  propose  de  se  servir  des  images  entoptiques  |pour 
reconnaître,  pendant  la  vie,  s'il  s'est  produit  une  régénération  du  cristallin  dans  les  yeux 
opérés  de  la  cataracte. 

6*  Opinions  qui  admettent  un  changement  de  foi*me  du  globe  de  CœU.  — Si  la  rétine  pou- 
vait s'éloigner  des  surfaces  réfringentes,  si  le  globe  de  l'œil  pouvait  s'allonger,  l'œil  pourrait, 
par  ce  fait,  s'accommoder  à  la  vision  rapprochée.  Les  partisans  de  cette  opinion  ont  admis, 
pour  la  plupart,  que  les  muscles  de  l'œil,  tantôt  les  droits  seuls,  tantôt  les  obliques  seuls, 
tantôt  tous  ensemble,  tantôt  enfln  le  muscle  orbioulaire  des  paupières,  pouvaient,  par  des  pres- 
sions, changer  la  forme  du  globe  de  l'œil.  11  faut  citer,  parmi  eux,  Stcrv  (4),  Le  Moine  (5), 

BLTFON    (G),    BoEHHAAVE  (7;,  MOUNETTI   (8),    OlBERS    (9),  HVESEKER    (10),   WaLTHER    (11), 


(1)  Tydxchrift  dor  Mnafsrhnppi/  lor  Gpiifeahmde^   1851,  \I,   H 5.  —  Sederlarvitch 
Lancet,2,U  529,  1851-52. 

(2)  Monatsbcn'rhte  der  Herliner  Aknd.^  1853.  Febniar,  p.  137. 

(3)  Graefe'x  Archir  fur  Ophtha/moiogif.'y  I,  2,  p.  1-7'i. 
{à)  Dissert,  de  presbyopia  et  myopia.  Altdortli,  1697. 

(5)  Quœstio  an  obliqui  musculi  retinani  a  crystallino  removeant.  Parisiis,  17^3. 

(6)  Histoire  naturelle.  Paris,  1749  Jll,  331. 

(7)  Pra^lectiones  academ.  Taurini,  1755,  111, 121. 

(8)  Haller,  Elementn  physioiogiœ,  1763,  V,  51 1. 

(9)  Dissert,  de  oculi  mutât,  int.  Gottingn?,  1780,  §  ^3. 
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(11^  Dis5ert.  de  lente  crystallina,  i^  1. 
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loSlO  (i),  HlMLY,  (2),  MECKEL  (3),  PARKOT  (&),  POPPE  (5),  SCHKOEDEH  VAN  UER  KOLK  (6), 

iiBOLB  (7),  Serre  (8),  Borhet  (9),  Henle  (10),  Szoealset  (il),  Listing  (12).  Eaan 
Clavel  (13)  admet  que  les  muscles  de  Tœil  peuvent  non-seulement  changer  la  forme  du 
fMe  de  r«fl,  maif  augmenter  médiatement  la  courbure  de  la  cornée  et  déplacer  le  cristallin 
en  avant*  J'ai  déjà  ind^ué  plus  haut  les  raisons  pour  lesquelles  un  semblable  changement  de 
fiBnne  du  globe  de  l'œil  paraît  invraisemblable. 


Les  opînioDS  que  noua  venons  de  passer  en  revue  sont  les  plus  importantes  de  celles  qui 
•■t  été  émises  sur  ce  sujet  difficile;  quelques  auteurs  isolés  ont  proposé  encore  bien  d'autres 
eiplieatîoos  qui  ont  eu,  à  bon  droit,  moins  de  succès.  Citons  v.  Grimm  (14),  qui  admit  une 
variation  dans  le  pouvoir  réfringent  des  milieux  de  l'œil;  Weller  (15),  qui  voulut  expliquer 
l'aecommedatioo  non  par  un  changement  de  l'œil^  mais  par  un  acte  psychique,  etc. 
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§  13.  — -  De  la  dliiperalon  den  eonlcarn  daan  l'cnll. 

Il  n'est  pas  rigoureusement  exact  de  dire  que  les  rayons  émis  par  un 
point  lumineux  se  réunissent  de  nouveau  en  un  seul  point,  par  Faction 
des  milieux  réfringents  de  l'œil.  Nous  allons  nous  occuper  à  présent  de 
l'étude  des  aberrations  qui  se  présentent  par  rapport  à  cette  règle,  et 
nous  examinerons  d'abord  Y  aberration  chromatique^  qui  provient  de 
ce  que  les  rayons  lumineux  de  différentes  durées  d'oscillation  ont  aussi 
des  réfrangibilités  différentes  dans  les  milieux  transparents,  liquides  et 
solides.  Comme  la  grandeur  des  distances  focales  de  surfaces  courbes 
réfringentes  dépend  des  indices  de  réfraction  des  milieux,  dans  des 
systèmes  de  semblables  surfaces,  les  points  de  convergence  des  rayons 
diversement  colorés  ne  coïncident  pas,  en  général,  et  ce  n'est  que  par 
des  combinaisons  particulières  de  milieux  différenunent  réfriogenlft 
qu'on  parvient,  dans  les  appareils  d'optique,  à  faire  converger  en  un 
même  point  des  rayons  différemment  colorés.  Les  appareils  qui  réi» 
lisent  cette  condition  sont  dits  achromatiques. 
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L*œil  ii*est  pas  achromatique,  quoique,  dans  la  vision  ordinaire,  la 
dispersion  des  couleurs  ne  se  fasse  guère  sentir.  Fraunhofer  démontra 
de  la  manière  suivante  que  l'appareil  réfringent  de  l'œil  possède  des 
distances  focales  différentes  pour  les  rayons  de  différentes  couleurs.  Il 
observa  \m  spectre  prismatique  à  travers  une  lunette  achromatique, 
à  Toculaire  de  laquelle  étaient  adaptés  deux  fils  croisés  très-fins, 
et  il  remarqua  que,  pour  voir  distinctement  ce  réticule,  il  était  obligé 
d'en  rapprocher  davantage  l'oculaire  lorsque  le  champ  visuel  était 
écl2Ûré  par  la  partie  violette  du  spectre  que  lorsqu'il  était  formé  par  la 
partie  rouge.  En  fixant  d'un  œil  un  objet  extérieur,  tandis  que  de  l'autre 
il  regardait  le  fil  du  réticule,  il  disposait  l'oculaire  de  manière  que  le  fil 
lui  parût  aussi  net  que  l'objet  extérieur,  et  il  mesurait  le  déplacement 
qa*il  falldt  faire  subir  à  la  lentille  pour  voir  le  fil  avec  la  même  netteté 
dans  deux  couleurs  différentes.  En  ayant  égard  à  l'aberration  chroma- 
tique, mesurée  à  l'avance,  de  l'oculaire  employé,  il  put  calculer  alors 
les  distances  visuelles  correspondantes  de  l'œil.  Il  trouva,  dans  ces 
expériences,  que  si  un  œil  voit  distinctement  un  objet  mfiniment  éloi- 
gné, et  dont  la  lumière  correspond  à  la  ligne  C  du  spectre  solaire,  c'est* 
à-dire  à  la  ligne  de  séparation  du  rouge  et  de  l'orangé,  il  faudrait  rap« 
procher  à  18  ou  2i  pouces  de  Paris,  pour  le  voir  distinctement  sans 
faire  varier  l'accommodation,  un  objet  dont  la  lumière  correspondrait 
à  la  couleur  de  la  ligne  G,  ligne  de  séparation  de  l'indigo  et  du  violet. 

J'ai  trouvé  des  résultats  analogues  sur  mes  propres  yeux.  Je  faisais 
passer  de  la  lumière  de  différentes  couleurs,  isolée  au  moyen  d'un 
prisme,  à  travers  une  petite  ouverture  pratiquée  dans  un  écran  obscur, 
et  je  cherchais  ensuite  la  plus  grande  distance  à  laquelle  je  pouvais 
encore  voir  la  petite  ouverture  sous  forme  d'un  point  lumineux.  La 
plus  grande  distance  visuelle  de  mon  œil  pour  la  lumière  rouge  est  d'cn- 
tiron  8  pieds,  pour  la  lumière  violette  elle  de  1  7^  pied,  et  elle  des- 
cend à  quelques  pouces  pour  les  rayons  ultra-violets  les  plus  réfran- 
pUes  de  la  lumière  solsdre,  et  qui  peuvent  être  rendus  visibles  par  la 
soppresfflOQ  des  autres  rayons. 

Od  remarque  d'une  manière  frappante  la  différence  des  distances 
tisndles  en  examinant,  à  une  certaine  distance,  un  spectre  prismatique 
nctangulaire,  projeté  sur  écran  blanc.  Tandis  qu'on  reconnaît  encore 
sna  bien  l'extrémité  rouge  dans  sa  véritable  forme,  l'extrémité  vio- 
lette présente  l'apparence  d'une  figure  de  diffusion  qui,  pour  mes  yeux, 
est  en  forme  de  queue  d'hirondelle. 

On  s'explique  la  faiblesse  du  pouvoir  dispersif  de  l'œil  humain  en 

toopanûson  de  celui  des  mstruments  d'optique  artificiels,  par  ce  fait 

I    i^ladispersion^e  l'eau  et  de  la  plupart  des  solutions  aqueuses  est 
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en  général  bien  plus  faible  que  celle  du  verre.  Comme  les  indices  de 
réfraction  des  milieux  optiques  de  Toeil  ne  diffèrent  en  général  pas  sen- 
siblement de  celui  de  Teau,  il  parait  probable  qu'au  moins  l'humeor 
aqueuse  et  le  corps  vitré  aient  à  peu  près  le  même  pouvoir  dispersif  que 
l'eau.  C'est  ce  qui  m'a  amené  à  calculer  la  dispersion  de  l'œil  réduit  de 
Listing,  qui  présente  une  seule  surface  réfringente,  en  admettant  que 
la  substance  réfringente  employée  soit  de  l'eau.  Pour  les  rayons  em- 
ployés par  Fraunhofer  dans  ses  expériences,  les  indices  de  réfraction  de 
l'eau  sont  : 

Pour  la  lumière  rouge  de  la  ligne  C,    1,881705, 
Pour  la  lumière  violette  de  la  ligne  6,   1,841286. 

Le  rayon  de  la  surface  réfringente  unique  de  Tceil  réduit  de  Listing 
est  de  5"", 1248  ;  de  là  on  déduit  pour  les  distances  focales  à  rintérieur 
de  l'œil  : 

Dans  le  rouge,     20"", 574, 

Dans  le  violet,     20", 140. 

Si  l'œil  est  accommodé  dans}le  rouge  pour  une  distance  infinie,  A  h 
rétine  est  au  foyer  des  rayons  rouges,  le  foyer  des  rayons  violets  est  à 
0"",434  plus  en  avant  ;  d'où  il  suit  que,  dans  la  lumière  violette,  cet 
œil  serait  accommodé  à  une  distance  de  713""  (26  pouces) .  Fraunhofer 
trouva,  pour  son  propre  œil,  de  18  à  24  pouces,  d'où  il  suit  que  la 
dispersion  des  couleurs,  dans  un  œil  formé  d'eau  distillée,  serait  encore 
un  peu  moindre  que  dans  l'œil  humain.  Si  l'on  admet  que  l'œil  réduit 
soit  accommodé,  comme  mon  œil,  pour  8  pieds  (2", 6)  dans  le  rouge, 
la  rétine  serait  encore  à  0"",123  en  arrière  du  foyer  des  rayons  rouges, 
et  l'œil  réduit  serait  accommodé,  dans  le  violet,  pour  20  */^  pouces 
(660""),  tandis  que  le  mien  était,  en  réalité,  accommodé  pour 
18  pouces.  Matthiesseo  (1)  évalue  également,  d'après  ses  expérienceSi 
la  distance  du  foyer  rouge  au  foyer  violet  dans  l'œil  humain,  à  une 
longueur  de  0"",68  à  0"",Ô2,  tandis  qu'elle  n'est  que  de  0"",4M 
dans  un  œil  en  eau  distillée.  Matthiessen  a  fait  ses  mensurations  en 
déterminant  la  plus  faible  distance  à  laquelle  il  pouvait  voir  distincte- 
ment une  échelle  divisée  tracée  sur  verre  et  éclairée  par  de  la  lumière 
rouge  ou  violette.  Toutes  ces  recherches,  faites  d'après  des  méthodes 
différentes,  s'accordent  à  montrer  que  Tœil  humain  se  rapproche  beau- 
coup, quant  à  la  dispersion  des  couleurs,  d'un  œil  en  eau  distiUéei  mais 
qu'il  possède  probablement  une  dispersion  un  peu  plus  forte*  Il  en 
résulte  que  nous  pouvons  bien  présumer  que  le  cristallin  a,  par  np- 
I  ■-■-  ■■■   ■- ■■   ■'       -    ■  —  — --. 

(1)  CwipU»  rendus^  XllV*  S75. 
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port  à  son  pouvoir  réfringent»  un  pouvoir  dispersif  un  peu  plus  fort 
qoe  l'eau  pure. 

Je  vais  encore  donner  ici  la  description  de  quelques  expériences  dans 
lesquelles  la  dispersion  des  couleurs  dans  Toeil  se  fait  remarquer.  —  En 
général,  les  phénomènes  en  question  sont.bien  plus  frappants  lorsqu'au 
BeQ  d'employer  de  la  lumière  blanche,  on  fait  usage  [de  lumière  com- 
posée exclusivement  de  deux  couleurs  prismatiques  de  réfrangibilité 
aossi  différente  que  possible.  La  manière  la  plus  facile  d'obtenir  une 
semblable  lumière  consiste  à  faire  traverser  à  de  la  lumière  solaire 
des  verres  violets  ordinaires.  Ces  verres  absorbent  assez  complètement 
les  rayons  moyens  du  spectre,  et  ne  laissent  passer  que  les  rayons 
eitrèmes,  rouges  et  violets.  Si  l'on  veut  employer,  pour  les  expé- 
riences, la  lumière  artificielle,  qui  contient  peu  de  rayons  bleus  et 
Tidets,  le  mieux  est  d'employer  les  verres  bleus  ordinaires  (colorés 
par  du  cobalt)  qui  laissent  également  passer  peu  d'orangé,  de  jaune 
et  de  vert,  et  largement,  au  contraire,  le  rouge  extrême,  l'indigo  et 
le  violet 

Pratiquons  une  étroite  ouverture  dans  un  écran,  fixons  derrière  l'ou- 
verture  un  de  ces  verres  colorés,  et  disposons  une  lumière  dont  les 
rayons  parviennent  à  l'œil  de  l'observateur,  après  avoir  traversé  le 
verre  et  l'ouverture  de  l'écran.  Nous  pouvons,  dans  ces  conditions, 
considérer  Fouverture  de  l'écran  comme  un  point  lumineux  qui  émet 
des  rayons  rouges  et  violets.  L'observateur  voit  ce  pomt  d'une  façon 
différente,  suivant  la  distance  pour  laquelle  son  œil  est  accommodé. 
Sil  est  acconunodé  pour  les  rayons  rouges,  les  rayons  violets  for- 
ment un  cercle  de  diffusion,  et  l'on  voit  un  point  rouge  entouré  d'une 
atnéole  violette.  Si  l'oeil  est  accommodé  pour  les  rayons  violets,  ce 
sont  les  rayons  rouges  qui  donnent  un  cercle  de  diffusion,  et  l'on  voit 
Qo  pmnt  violet  avec  auréole  rouge.  L'œil  peut  être  amené  également  à 
un  état  de  réfraction  tel  que  le  point  de  convergence  des  rayons  violets 
soit  en  avant  et  celui  des  rayons  rouges  en  arrière  de  la  rétine,  et  que 
les  diamètres  des  cercles  de  diffusion  rouge  et  violet  soient  égaux. 
Cest  alors  seulement  que  le  point  lumineux  parait  monochromatique* 
Ihos  cet  état  de  réfraction  de  l'œil,  les  rayons  simples  dont  la  réfran- 
gilâlité  tient  le  milieu  entre  celle  du  rouge  et  celle  du  violet,  c'est*à«- 
dire  les  rayons  verts,  se  réuniraient  sur  la  rétine. 

Pùur  ce  motif,  ces  verres  nous  offrent  un  moyen  d'une  sensibilité 
laaei  grande  pour  déterminer  les  limites  entre  lesquelles  l'œil  peut 
s'accommoder  pour  les  rayons  moyens  du  spectre.  Ces  distances  sont 
celles  où  l'œil  peut  voir,  sous  une  seule  couleur,  mi  mélange  de  lumière 
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rouge  et  de  lumière  violette.  La  différence  de  coloration  des  bords  est 
accusée  très-facilement,  même  par  un  observateur  peu  exercé,  et  bien 
plus  facilement  que  le  manque  de  netteté  d'une  image  blanche.  Si,  même 
par  rapport  à  la  lumière  la  plus  réfrangible,  l'œil  est  accommodé  pour 
des  distances  plus  grandes  que  celle  du  point  lumineux,  les  rayons 
rouges  donnent  un  cercle  de  difiusion  plus  grand  que  les  rayons  violets, 
et  l'on  voit  un  disque  violet  bordé  de  ronge.  Si,  même  par  rapport  1  k 
couleur  la  moins  réfrangible,  l'œil  est  accommodé  pour  une  distance 
moindre  que  celle  du  point  lumineux,  on  voit  au  contraire  un  cercle 
de  diffusion  rouge  bordé  de  bleu. 

Toutes  les  fois  qu'un  objet  émet  deux  sortes  de  lumière,  différem- 
ment colorées  et  de  réfrangibilité  très-différente,  il  se  produit  des  phé- 
nomènes analogues  à  ceux  que  viennent  de  nous  présenter  les  verres 
qui  ne  laissent  passer  que  le  rouge  et  le  violet.  Les  expériences  sur  le 
mélange  des  couleurs  spectrales,  que  je  décrirai  plus  loin  dans  l'étude 
du  mélange  des  couleurs,  présentent  de  ce  fait  un  exemple  très- 
frappant. 

Avec  la  lumière  blanche,  il  se  produit  naturellement  aussi  une  décom* 
position  de  la  lumière,  mais  on  s'en  aperçoit  peu  dans  les  circonstances 
ordinaires.  L'observation  nous  apprend,  à  ce  sujet ,  que  les  surCaces 
blanches  situées  au  delà  du  point  d'accommodation  de  l'cml  appa- 
raissent entourées  d'un  faible  liséré  bleu,  et  que  celles  situées  en  deçà 
de  ce  point  présentent  un  liséré  rouge  jaunâtre  également  peu  sen- 
sible. Quant  aux  surfaces  blanches  pour  lesquelles  F  œil  est  exactement 
accommodé,  elles  ne  présentent  au  contraire  pas  de  bords  colorés  tant 
que  la  pupille  est  complètement  libre  ;  mais  ces  colorations  apparais- 
sent dès  qu'on  avance  au  devant  de  l'œil  le  bord  d'une  lame  opaque,  de 
manière  à  recouvrir  la  moitié  de  la  pupille.  La  limite  entre  un  champ 
blanc  et  un  champ  noir  parait  bordée  de  jaune,  si  l'on  masque  la  pu- 
pille du  côté  où  est  situé  le  champ  noir  ;  elle  est  au  contraire  bordée 
de  bleu,  lorsqu'on  recouvre  la  moitié  de  la  pupille  qui  est  située  du 
même  côté  que  le  champ  blanc. 

Les  phénomènes  de  dispersion  que  nous  venons  de  rencontrer  dans 
l'œil  humain  s'expliquent  très-facilement  par  cette  circonstance  que  le 
foyer  postérieur  des  rayons  violets  est  en  avant  de  celui  des  rayons 
rouges. 

Soient  (fig.  61)  A  le  point  lumineux,  bjb^  le  plan  principal  antérieur 
de  l'œil,  que  nous  supposerons  coïncider  avec  le  plan  de  l'iris,  o  le 
point  de  concours  des  rayons  violets,  /*  celui  des  rayonà  rouges,  ce  le 
plan  dans  lequel  se  coupent  les  rayons  marginaux  du  cône  hjbjr  des 
rayons  rouges  et  les  rayons  marginaux  du  cône  bjb^v  des  rayons  violets. 
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Od  yoit  immédiatement  sur  la  figure  que  si  la  rétine  est  en  avant  du 
plan  ce^  c'est-à-dire  si  l'œil  est  accommodé  pour  des  objets  plus  éloi- 
gnés que  A,  elle  reçoit,  sur  le  bord  du  cône,  de  la  lumière  rouge  seule- 
ment, mais  que,  dans  Taxe,  elle  reçoit  de  la  lumière  mélangée.  Si  la 


rétine  est  dans  le  plan  ce,  l'œil  est  accommodé  pour  de  la  lumière  de 
rëfrangibilité  moyenne,  provenant  de  il,  et  la  rétine  reçoit  partout  de  la 
lumiëre  homogène.  Enfm  si  la  rétine  est  située  en  arrière  du  plan  ce» 
si,  par  conséquent,  l'œil  est  accommodé  pour  des  objets  plus  rap- 
prochés que  A ,  la  rétine  ne  reçoit,  sur  le  bord  du  cône,  que  de  la  lumière 
miette,  et,  au  milieu,  de  la  lumière  mélangée. 

Si  l'œil  est  acconunodé  pour  A ,  la  rétine  étant,  par  suite,  dans  le 
plan  ce,  et  qu'on  vienne  à  boucher  jusqu'en  /  la  partie  inférieure  de 
l'ouverture  b^b^  par  laquelle  pénètre  le  cône  lumineux,  les  rayons 
violets  compris  entre  b^v  et  fv  et  leurs  prolongements  entre  vw^  et  vr 
80ot  arrêtés  ;  il  en  est  de  même  des  rayons  rouges  compris  entre  b^r 
et  /r.  Dans  le  plan  cc^  la  lumière  violette  disparaît  donc  au-dessus  de 
Taxe,  et  la  lumière  rouge  au-dessous  de  l'axe,  et  il  se  forme  sur  la 
rétine,  au  lieu  de  l'image  du  point  A^  un  petit  cercle  de  diffusion,  rouge 
eo  haut  et  violet  en  bas. 

S'il  se  trouve  en  ^4,  au  lieu  d'un  point  lumineux  unique,  une  surface 
dont  tous  les  points  émettent  égalemen  de  la  lumière  rouge  et  de  la 
lumière  violette,  la  rétine  reçoit  en  même  temps  une  image  rouge  et 
une  image  violette  de  la  surface,  et  Tune  au  moins  de  ces  images 
est  nécessairement  une  image  de  diffusion.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit 
plus  haut  (§11),  les  images  de  diffusion  des  surfaces  ont  en  leur  mi- 
lieu, que  n'atteignent  pas  les  images  de  diffusion  des  bords,  la  même 
iotensité  qu'une  image  vue  distinctement.  Leurs  bords,  au  contraire, 
sont  vagues  et  se  confondent  avec  les  images  des  objets  voisins,  aussi 
loin  que  s'étendent  les  images  de  diffusion  de  ces  bords.  Si  donc  une 
image  rouge  et  une  image  violette  d'une  même  surface  se  recouvrent, 
on  doit  voir  la  couleur  mixte  au  milieu,  aussi  loin  que  les  deux  images 
possèdent  la  clarté  normale  ;  mais  sur  les  bords  on  ne  doit  voir  que 
la  couleur  dont  les  cercles  de  diffusion  sont  les  plus  grands,  celle  pour 
lafjuelle  les  bords  de  la  surfacje  s'étendent  le  plus  loin  sur  les  objets  voisins. 
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Si  rimage  de  la  surface  est  reçue  sur  le  plan  ce,  où  les  cerdéb  de 
diffusion  rouges  et  violets  ont  la  même  grandeur,  les  couleurs  sont  um- 
formément  mélangées  jusqu'au  bord.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  va 
au  §  11,  les  images  de  diffusion  subissent  un  déplacement  apparent 
quand  on  avance  un  écran  au-devant  de  la  pupille,  et  ces  mouvements 
affectent  des  directions  opposées  si,  comme  cela  a  lieu  pour  le  rouge  et 
le  violet  de  notre  exemple,  les  images  sont  prodtdtes  l'une  par  une 
accommodation  trop  rapprochée,  l'autre  par  une  acconmiodation  trop 
éloignée.  C'est  pourquoi  la  coïncidence  des  images  colorées  cesse  et  les 
bords  colorés  se  manifestent. 

Relativement  à  la  lumière  rouge,  notre  surface  se  comporte  conmie 
un  objet  qui  sendt  trop  rapproché  de  l'œil  ;  son  mouvement  apparent 
se  fut  donc  à  la  rencontre  de  l'écran  qu'on  avance  au-devant  de  la 
pupille.  Pour  la  lumière  violette,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu.  Si  Tan 
couvre  donc,  par  exemple,  la  pupille  en  montant,  la  surface  rouge 
parait  descendre,  la  surface  violette  parait  monter,  et  l'on  aperçut  en 
bas  un  bord  rouge  et  en  haut  un  bord  violet.  Si  l'on  examine  une  ligne 
rouge^violette  à  travers  une  fente  étroite  à  laquelle  on  donne  un  mou- 
vement de  va-et-vient  au-devant  de  la  pupille,  on  réussit  facilement  à 
apercevoir  l'image  rouge  complètement  séparée  de  l'image  violette. 

Si  le  point  lumineux  A  (fig.  61)  ne  donne  pas  uniquement  de  la  1ih 
mière  rouge  et  violette,  msds  bien  de  la  lumière  blanche,  les  autres 
couleurs  s'interposent  entre  le  rouge  et  le  violet,  et  les  effets  de  la  dis- 
persion sont  moins  frappants  qu'avec  deux  couleurs  seulement.  Dans 
les  conditions  où  nous  apercevions  tout  à  l'heure  un  champ  pourpre 
bordé  de  violet,  nous  voyons  maintenant  le  champ  blanc  bordé  de  bien 
lavé  de  blanc,  d'indigo  et  de  violet,  et  comme  les  tons  blanchâtres  du 
bord  intérieur  de  ce  liséré  ne  se  distinguent  pas  sensiblement  du  blanc 
du  milieu,  le  liséré  coloré  paraît,  en  somme,  plus  étroit.  Quand,  avec 
deux  couleurs,  nous  avions  un  champ  pourpre  bordé  de  rouge,  nous  au- 
rons maintenant  autour  du  champ  blanc,  du  jaune  blanchâtre,  de 
l'orangé,  du  rouge,  et,  ici  encore,  le  jaune  blanchâtre  ne  se  distingue 
presque  pas  du  fond  blanc  central. 

La  dispersion  de  la  lumière  blanche  mérite  d'être  examinée  en  pard* 
culier  dans  le  cas  où  la  rétine  se  trouve  dans  le  plan  cc^  où  le  faisceia 
lumineux  présente  son  plus  petit  diamètre.  Le  rouge  et  le  violet  forment 
dans  ce  plan  des  cercles  de  diffusion  d'égale  grandeur.  Les  autres  con- 
teurs ont  des  cercles  de  diffusion  plus  petits,  et  le  veri  moyen  se  réuidt 
en  totalité  sur  Taxe.  Les  bords  du  cercle  de  diffusion  sur  la  rétine  de* 
v]*^ent  donc  paraître  de  la  couleur  d'un  mélange  de  rouge  et  de  violel, 
c'est-à-dûre  couleur  de  pourpre  et  le  centre  devrsdt  être  verdâtre.  Cepeor 
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dailt  oii  ne  Toit  rien  de  semblable.  En  effet,  dans  cette  position  de  la 
rétine,  les  couleurs  les  plus  intenses,  le  jaune  et  le  vert,  se  trou* 
fent  réiinies  presque  exactement  en  un  point  de  sa  surface,  et  le  bord 
pourpfé  est  trop  étroit  et  relativement  trop  peu  lumineux  pour  être 
perçu. 

Du  reste,  on  peut  observer  tous  les  phénomènes  que  nous  avons 
décrits,  analogues  à  ce  qu'ils  sont  dans  Tceil,  mais  exagérés  de  manière 
à  devenir  plus  saisissants,  en  regardant  dans  une  lunette  non  achroma-* 
tisée,  à  laquelle  on  fait  subir  un  grossissement  plus  fort  que  celui  qui 
est  compatible  avec  la  netteté  de  l'image.  Dans  une  semblable  lunette 
on  ne  reçoit  pas  Timage  formée  par  l'objectif  sur  un  écran  qui  rempla- 
cerait la  rétine,  mais  on  l'examine  à  travers  un  ocukJre  grossissant.  Ce 
grossissement  de  l'image  formée  par  l'objectif  est  nécessaii^  pour  la 
réussite  de  l'expérience,  parce  que  les  lisérés  colorés  sont  généralement 
trop  étroits  pour  être  vus  distinctement.  Ici  encore,  on  voit  les  sur- 
fines blanches  se  border  de  rouge  et  de  jaune,  lorsque  la  lunette  est 
diqxnée  pour  plus  loin  que  l'objet  examiné,  et  se  border  de  bleu,  si  la 
lunette  est  disposée  pour  trop  près.  Avec  la  mise  au  point  qui  donne 
les  images  les  plus  nettes,  on  voit  des  bords  pourprés  très^étroits.  Si 
r<m  masque  une  moitié  de  l'objectif,  on  voit,  sur  les  bords  opposés,  les 
surfaces  blanches  se  border  de  bleu  et  de  jaune,  et  ainsi  du  reste» 
cname  dans  l'oeil. 

PMr  ericalef  h  grandeur  des  cercles  de  diSiisioD  produits  dans  l'ceil  par  la 
nous  pouvons  prendre  pour  base  Toeil  réduit  de  Listing,  et  l*ean 
liquide  réfringent,  puisque,  d'après  les  mensurations  de  Frauubofer,  le 
poinoir  dispersif  d'un  pareil  œil  s'écarte  peu  de  celui  de  l'œil  humain.  On  a 
0*61,  pi  77): 

yy    ^r lo 

éoBC  yy  .  fr  =z  b^b^   ,  9r 

et  yy  •  fo  =  b^h^   ,  è9  ; 

ajoQlttit  membre  à  membre,      yy  (A*  +  M  =  ^t  ^s  i^^  +  '^) 

JoaCCOfi.  yy   =  6.6,    -^-p^ 

Si  nous  posons  b^  b^  =  U^^,  ce  qui  est  le  diamètre  moyen  de  la  pupille  d'yeux 
aonnaux;  si  nous  posons  de  plus,  ccaformémeut  à  ce  que  nous  afons  troufé 

Kel7& 

"^  ^  =  20",574 

a  /b  =  20",U0 

IfkBt  yy=    0-,om 
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D*après  le  tableau  donné  §  11»  p.  137,  pour  la  grandeur  des  cercles  de  diSaskm 
d'objets  auxquels  l'œil  n'est  pas  accommodé,  le  diamètre  y  y  des  cercles  de  diffd- 
sion  produits  par  la  dispersion  serait  aussi  grand  que  celui  que  donne,  dans  un  oeil 
accommodé  pour  une  distance  infinie,  un  point  lumineux  placé  à  1°*,5  {U  V^  pî^) 
de  distance.  Une  telle  aberration  de  l'accommodation  suffit,  lorsqu'on  regarde  des 
objets  délicats,  pour  causer  une  confusion  très-sensible  de  l'image,  ainsi  qu'on 
peut  facilement  s'en  assurer  en  faisant  l'expérience.  Pour  expliquer  comment,  i 
grandeur  égale  des  cercles  de  diffusion,  la  dispersion  de  la  lumière  blanche  dans 
l'œil  ne  produit  pas  de  confusion  sensible  dans  l'image,  il  faut  ne  pas  avoir  égard 
exclusivement  à  la  grandeur  des  cercles  de  diffusion,  mais  tenir  compte  égale- 
ment de  la  distribution  de  la  lumière  sur  leur  surface. 

Lorsqu'un  cône  de  rayons  provenant  d'un  point  lumineux  monochromatique 
pénètre  dans  l'œil,  et  que  la  rétine  se  trouve  en  avant  ou  en  arrière  du  point  de 
concours  des  rayons,  il  se  forme  un  cercle  de  diffusion  qui  possède  la  même 
intensité  dans  tous  ses  points. 

Si^  au  contraire,  l'œil  reçoit  un  cône  de  lumière  blanche,  et  que  la  rétine  se 
trouve  au  point  de  concours  des  rayons  verts-jaunes,  qui  sont  les  plus  intenses, 
ces  rayons  se  réunissent  en  un  seul  point  de  sa  surface,  tandis  que  les  autres 
rayons  forment  des  cercles  de  diffusion  d'autant  plus  grands  que  leur  réfraogi- 
bilité  diffère  plus  de  celle  des  rayons  moyens. 

Ainsi,  tandis  que  le  centre  du  cercle  éclairé  reçoit  en  même  temps  des  rayons 
de  toute  sorte,  et,  en  particulier,  les  rayons  les  plus  intenses  qui  sont  en  même 
temps  les  plus  concentrés,  les  points  voisins  du  bord  du  cercle  ne  reçoivent  que 
les  rayons  extrêmes  du  spectre,  qui  possèdent  par  eux-mêmes  une  intensité 
moindre  que  les  rayons  moyens,  et  qui  s'affaiblissent  davantage  encx)re  en  dissé- 
minant leur  lumière  dans  des  cercles  de  diffusion  d'un  diamètre  plus  considé- 
rable. Le  calcul  démontre  que,  dans  ces  conditions,  l'intensité  au  centre  da 
cercle  de  diffusion  doit  être  infinie  par  rapport  à  celle  de  ton  t.  autre  point  de  ce 
cercle. 

Gomme  nous  ne  possédons  pas  encore  d'expression  mathématique  pour  la  loi 
des  intensités  des  couleurs  spectrales,  nous  ferons  le  calcul  en  attribuant  la  même 
intensité  à  toutes  les  couleurs  du  spectre.  En  opérant  ainsi,  nous  trouverons 
certainement  pour  les  bords  des  cercles  de  diffusion  une  intensité  supérieure 
à  celle  qu'ils  possèdent  réellement  ;  mais,  malgré  la  condition  défavorable  où  nous 
nous  mettons  en  donnant  à  tous  les  rayons  la  même  intensité,  nous  trouverons 
encore  que  les  cercles  de  diffusion  {Hoduits  par  In  dispersion  entraînent  une 
perte  de  netteté  de  Timage  bien  moins  considérable  que  ne  font  des  cercles  de 
diffusion  de  même  diamètre,  produits  par  une  accommodation  inexacte. 

Calcul  de  l'intensité  dans  le  cercle  de  diffusion  chromatique  d'un  poini 
lumineux  unique. 

Soit  (fig.  62)  bb  le  plan  principal  de  l'œil  réduit  ;  soit  11  le  rayon  de  cet  œil.  Sup- 
posons, comme  c'est  à  peu  près  le  cas  dans  Tœil^  que  le  diaphragme  qui  limite  le 
faisceau  lumineux  se  trouve  dans  ce  plan,  de  sorte  que  bb  est  un  diamètre  da 
diaphragme  dont  nous  désignerons,  dans  le  calcul,  le  rayon  par  b.  Faisons  arriver 
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ï  l'ceîl  des  rayons  parallèles.  Soient,  de  plus,  v  le  foyer  des  rayons  violets  extrêmes, 
w  celoi  des  rayons  rouges  extrêmes.  Ces 
nyons  extrêmes  se  coupent  en  g,  de  sorte 
que  9j^  est  le  diamètre  du  cercle  de  dif- 
fusion et  h  son  centre.  La  rétine  doit  se 
trouver  dans  le  plan  gg  pour  recevoir 
rimagela  plus  distincte.  Désignons  par  N 
Tindice  de  réfraction  relatif  aux  rayons 
moyens  qui  se  réunissent  en  A,  et  par  F 
lenr  distance  focale  ah.  Nous  avons  alors,  d'après  Téqualion  3a)  du  §  9  (p.  62), 

NR     . 

4  a). 


FiG.  C2. 


NR     \ 


Soit  n  rindice  de  réfraction  de  rayons  quelconques  qui  ont  leur  foyer  en  x,  et  soit 
/la  distance  focale  ax  relative  à  ces  rayons  ;  cette  distance  a  pour  expression 


'=.T:rT} 


1b). 


Désignons  par  p  le  rayon  %  du  cercle  de  diffusion  que  produisent  ces  rayons.  Sa 
Taleor  est  donnée  par  l'équation 

si  /■>  F,  et,  par  suite,  n  <  A^,  ou  par  l'équation 


F—f 
f      ' 


si  /■<  F,  et,  par  suite,  n  >  iV.  Introduisant  dans  ces  deux  équations  les  valeurs 
de  F  et  de  /déduites  de  la)  et  de  Ib),  il  vient,  pour  n  <  N, 


rtpourn>  A', 


_     N  —  n      \ 


2  a), 


2  h\ 


L'intensité  H  avec  laquelle  la  couleur,  dont  Tindice  de  réfraction  est  n,  éclaire  la 
rétine,  est 

"  =  'p] ^)' 

si  DOQs  désignons  par  A  l'intensité  avec  laquelle  la  lumière  dont  il  s*agit  éclaire  la 
SQitice  bà.  Remplaçons  dans  3)  6  :  p  par  sa  valeur  déduite  soit  de  2a),  soit  de 
2b),  nous  obtenons^  dans  les  deux  cas 


H  =  A 


(iVh- 


3  a). 
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L*inteo8it6  J  d'un  point  quelconque  do  cercle  de  diffusioQ  est 

J  ^fu^^  } 4), 

riûtégrale  s*étendant  à  tontes  les  valeurs  de  n  appartenant  à  des  couleurs  qui 
atteignent  ce  point 

Dans  Texpression  de  H  le  facteur  A  est,  en  réalité,  une  fonction  de  n,  mais 
nous  n*en  connaissons  pas  l'expression  mathématique.  Le  facteur  n*  varie  tris- 
peu  d*une  extrémité  du  spectre  à  Tautre.  Nous  pouvons  donc  poser 

An^  (iV— 4)*  =  B 

et  considérer  le  terme  B  comme  coqstani,  c'est-à-dire  admettre  que  l'intensité 
des  couleurs  spectrales  soit  k  peu  près  constante  dans  toute  l'étendue  du  spectre 
et  ne  diminue  que  légèrement  en  allant  de  l'extrémité  rouge  à  l'extrémité  violette. 
Relativement  à  ce  que  nous  voulons  prouver,  cette  hypothèse  est  certainenieat 
plus  défavorable  que  la  réalité.  Il  en  résulte,  d'après  A), 

r  Bdn      \ 

'-fw=:^A *•>• 

l'intégrale  étant  prise  ei^tre  des  limites  convenables.  Mais  en  chaque  point  du 
cercle  de  diffusion  viennent  des  rayons  de  l'extrémité  roqge  et  des  rayons  de  l'ex- 
trémité violette  du  spectre.  Soient  n^  et  n,  les  limites  de  réfrangibilité  des  pre- 
miers, n,  et  n^  celles  des  seconds,  on  a 

et  l'équation  /la)  devient 

/»    dn  /*    dn 

ni  n, 

/       4  4  4  ^       ^  ) 

-"^  \^iV  — n,  ~iV  — n,  "*"  N  —  n^~N  —  nJ  )    •  •   •    *W 

Soit,  maintenant,  p^  la  distance  du  centre  du  cercle  de  diffusion  au  point  dont 

nous  voulons  déterminer  l'intensité  ;  ce  point  est  atteint  par  toutes  les  coulears 

dont  les  cercles  de  diffusion  ont  un  rayon  plus  grand  que  p^,  et  par  conséquent 

compris  entre  p^  et  r.  Pour  les  couleurs  les  moins  réfrangibles,  si  nous  voukwi, 

1  1 

de  l'équation  2a)  déduire  les  valeurs  de  -j^— —  et  de  -j^— —  ,  nous  avons 

n  4  h 


d'où 

ou 

ou  enfin  : 


n 

—  n 

4 

')■    P 

6 

P 

b 

P 

4 

4 

4 
—  »i 

N{N- 
4 

-1) 

;v  —  .i 

.V(.V- 

-1)* 

4 

h 

/v 

JV(iV- 

-<) 

P 
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N  —  n, 


N  "^ 


4 


iV(iY— 4) 
4 


r 
h 


4  c). 


De  même,  poar  les  couleurs  les  plas  réfrangiUes,  pour  tirer 
de  l'équation  2b),  nous  atons 

4  4  4  b 

Poor  nr==n,  on  ap  =  po,  elpourn  =  n4  on  a  p  =  r,  donc 


-et- 


iV-nj^'/V- 


4 


iV  — II, 
4 


N 

4 


iV(yV  — 4) 

4 


Po 
6 


«). 


Ar_„^        iV        iV(iV  — 4) 
SaWioam  dans  Ab)  les  nleurs  déduites  de  Ac)  et  de  Ad),  nous  obtenons  enfin 

dette  f^eur  de  •/  est  infiniment  grande  au  centre  du  cercle  de  diOuabn,  pour 
p = 0,  et  au  bord,  pour  p  =  r,  elle  s*annole. 

Calcul  de  Fintensilé  au  bord  d'une  surface  uniformément  éclairée.  Soit 
AB  (fîg.  63)  la  limite  de  la  surface  lumineuse, 
et  admettons  que  chacun  des  points  de  cette 
sorfice,  située  à  gauche  de  AB,  donne  un 
«rde  de  diffusion.  Soient,  de  plus,  p  le  point 
dont  nous  voulons  déterminer  l'intensité  appa- 
rente, îXpq^=r  le  rayon  des  cercles  de  diffu- 
90B.  Le  point  p  reçoit  de  la  lumière  de  tous 
les  points  de  la  surbce  situés  à  l'intérieur  du 
cerde  tracé  de  p  comme  centre  avec  r  pour 
iqon.  Soit  5  un  de  ces  points  ;  désignons  par  p 
h  longueur  sp,  par  w  l'angle  spq  et  par  J  l'in-  ^     y\o.  63. 

tenité  d*un  élément  du  cercle  de  diffusion  d'un 
point,  situé  i  la  distance  p  du  centre  ;  l'intensité  H  au  point  p  est 

E  ^JTh  <i«  ^p| ^)» 

cette  intégrale  s'étendant  à  tous  les  points  de  la  surface  situés  à  l'intérieur  de  la 
Qroooerence  tracée  dep  comme  centre. 
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Si  le  bord  de  la  surface  est  une  ligne  droite,  et  qne  la  distasce  du  point  «  k  a 
bord  soit  égale  à  x,  on  a,  pour  les  points  de  la  surface  situés  sur  le  bord, 

p  ces  ta  =  X  ; 

intégrant  d*abord  Texpression  de  H  par  rapport  i  »,  et  déduisant  de  la  dernière 
équation  la  valeur  des  limites  de  u,  il  vient 


H 


r 

T=z  j  %i  parc  CCS  f — j  dp  | 6a). 


Lorsque  les  cercles  de  diffusion  proviennent  d'une  accommodation  inexacte, 
nous  pouvons  considérer  /  comme  indépendant  de  (i,  et  nous  avons  alors 

H  «  J  r  r*  arc  ces  ^— )  —  x  k^r*— »*]  |   .  .  .  .     7), 

équation  qui  donne  l'intensité  au  voisinage  du  bord  de  la  surface,  en  fonction  de 
la  distance  du  bord  au  point  considéré.  Pour  x = r,  on  a  H=^  0  ;  pour  a:  = — r, 
on  a  H^=sJr^'K  et  sa  valeur  devient  égale  à  l'intensité  constante  de  la  surface. 

Lorsque  les  cercles  de  diffusion  proviennent  de  la  dispersion,  nons  pouvons 
transporter,  dans  l'équation  6a),  la  valeur  de  J  donnée  par  Téquation  5),  et  nous 
obtenons,  en  exécutant  Tintégration 

Pour  j:  =  roua  fl  =  0,  etpour  j:  =  — r  on  a 


H  = 


valeur  se  confondant  ici  avec  Tintensité  constante  de  la  partie  centrale  de  la 
suriace. 

Pour  permettre  de  mieux  saisir  la  marche  de  ces  fonctions,  j'ai  construit  (fig.  64) 
les  deux  courbes  qu'elles  représentent.  Ixi  courbe  A  est  relative  à  Téquation  7),  la 
courbe  B,  à  l'équation  8).  Dans  les  deux,  les  valeurs  de  x  sont  représentées  par  les 
abscisses,  celles  de  H  par  les  ordonnées.  L'ordonnée  ab  correspond  à  Tintensilé 
du  milieu  de  la  surface  ;  c  désigne  la  position  du  bord,  de  sorte  que  la  ligne  ode 
représenterait  l'intensité  d'une  image  complètement  nette.  Les  points  bel  g  indi- 
quent les  limites  du  cercle  de  diffusion  de  c.  La  courbe  B  diffère  de  i4  en  ce  qu'elle 
est  exactement  verticale  en  son  milieu  /*,  qui  correspond  à  la  position  du  boid 
véritable.  En  effet,  pour  a:=  0,  la  dérivée 

est  infinie.  Cette  décroissance  subite  de  l'intensité,  au  bord  de  la  surface,  rend  ce 
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bord  recooDtiflsable  à  Toeil,  bien  qa'une  certaine  quantité  de  lumière  s*étende  plus 
loin;  dans  la  courbe  A^  au  contraire,* l'intensité  diminue  d'une  manière  assez 
oniforoie  et  la  position  du  bord  ne  se  distingue  par  aucun  signe  particulier. 


11 

jsr 

i 

^       « 

"    ^ 

Si  l'on  pouTait  introduire  dans  le  calcul  la  décroissance  de  l'intensité  des  cou- 
ienrs  en  se  rapprochant  des  extrémités  du  spectre,  la  courbe  B  prendrait  une 
fonne  analogue  à  celle  de  la  courbe  ponctuée.  L'intensité  de  la  surface  se  rappro- 
pherait  encore  plus  de  l'intensité  normale  près  des  bords,  et,  au  delà  de  ces  bords, 
l'iotensiié  de?iendrait  encore  moindre  qu'avec  l'hypothèse  d'une  même  intensité 
poor  toutes  les  couleurs. 

Ces  circonstances  expUquent  pourquoi  l'aberration  chromatique  de  l'œil  porte 
si  peu  de  préjudice  à  la  netteté  de  la  vision.  Api'ès  avoir  disposé  un  système  de 
lentilles  capable  de  rendre  mon  œil  achromatique,  je  n'ai  pas  trouvé  que  la  netteté 
de  ma  vision  en  fût  sensiblement  augmentée.  A  cet  eflet,  je  combinai  une  lentille 
coDcave  de  flint-glass  de  15"*", 6  de  distance  focale,  provenant  de  l'objectif  d'un 
microscope,  avec  des  lentilles  convexes  de  crown-glass,  de  manière  à  constituer  un 
système  d'environ  2  7i  pl^  ^^  distance  focale  négative,  ce  qui  est  requis  pour 
mon  ceil  pour  bien  distinguer  des  objets  éloignés.  En  regardant  à  travers  ce  sys- 
tème, et  recouvrant  la  moitié  de  la  pupille,  je  ne  voyais  plus  se  former  de  bords 
colorés  entre  les  objets  clairs  et  les  objets  foncés.  Il  ne  se  produisait  pas  davantage 
de  semblables  bords  en  accommodant  l'œil  inexactement  :  cet  organe  était  donc 
réellement  rendu  achromatique  par  le  système  de  lentilles  employé  ;  je  ne  pus 
cepeodant  constater  aucune  augmentation  sensible  dans  la  netteté  de  la  vision. 

RiWTOH  eonnaissâit  déjà  raberration  chromatique  de  l'œil;  il  mentionne  les  bords  colorés 
^apparaissent  en  recouvrant  à  moitié  la  pupille  (1).  On  sait  que  Newton,  en  admettant 
6iMenieot,  que  dans  tous  les  milieux  transparents  la  dispersion  fût  proportionnelle  à  leur 
pMToir  réfringent,  arriva  à  dire  qu'il  ne  pouvait  pas  exister  de  système  de  lentilles  achroma- 
tifse.  Voyez  dans  Bertband,  Lies  fondateurs  de  Tastronomie,  Paris^  1864,  page  282,  une 
lettre  de  Newton  contraire  à  cette  opinion  généralement  répandue,  il  est  assez  singulier 
qi'EcLCa  (2)  rencontra  la  vérité  en  partant  de  l'hypothèse  erronée  de  l'achromatisme  de 
Fci],  et  conclut  que  ce  que  Newton  avait  admis  sur  la  dispersion  devait  être  faux.  Sous 
ee  rapport,  il  fut  contredit  par  d'Alembert  (3)  qui  démontra  que  la  dispersion  peut  fort 


(1}  OpCice,  lib.  I,  P.  II,  prop.  Vlil. 

(2)  Journal  Encyclop,^  1765,  II,  p.  1&6.  — 

(3)  Mim,  de  rAcad.  de  Pam,  1767,  p.  81. 


Mém.  de  rAcad.  de  Berlin,  1747. 
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bien  atteindre  dus  Tœil  un  degré  anui  élevé  que  dans  le  Terre,  au  é&nau  wéemmà* 
renent  sensible.  Dûllond  (1)  combattit  également  Euler  ;  il  lontiat  que,  malgfé  rem- 
ploi de  différentes  substances  réfringentes,  Tœil  ne  peut  pas  être  achromatique,  parce  qw 
dans  les  réfractions  successives  qu'Us  y  subissent,  les  rayons  lumineux  se  rapproelMit 
toujours  de  Taxe.  Si  nous  considérons  comme  général  ce  fait,  jusqu*ici  confirmé  par  Tex- 
périence^  qu'à  chaque  réfraction  de  la  lumière  sur  la  surface  de  séparation  de  deux  sub- 
stances quelconques,  les  rayons  violets  sont  plus  fortement  déviés  que  les  rayons  rouges, 
la  démonstration  de  Dollond  est  valable;  il  faut  alors  que,  dans  l'œil,  à  chaque  réfractioD, 
la  lumière  violette  se  rapproche  plus  de  Taxe  que  la  lumière  rouge.  Maskelthe  (2)  a  ftit 
des  déterminations  de  l'aberration  chromatique,  et  il  a  trouvé  que  l'intervalle  des  foyers  eik 
de  0,02  pouces  (0'"°>,61),  ce  qui  correspond,  pour  les  bords  colorés,  à  un  angle  visuel 
de  15"  tandis  que,  dans  les  lunettes,  on  les  admet  jusqu'à  un  angle  visuel  de  57''.  Jdbdt  (3) 
a  observé  les  bords  colorés  d'objets  regardés  vaguement.  Wollaston  (h)  fait  remarquer 
l'aspect  particulier  du  spectre  prismatique,  qui  provient  de  l'impossibilité  où  se  trouve  l'ail 
d'accommoder  en  même  temps  pour  toutes  les  couleurs.  On  doit  à  Mollweide  (5)  la  théorie 
Complète  des  phénomènes  qui  se  produisent  en  recouvrant  la  pupille  à  moitié,  et  i  Tooi- 
TUAL  un  travail  complet  sur  tous  les  phénomènes  qui  nous  occupent.  Les  premières  meo- 
suralions  exactes  de  l'aberration  chromatique  de  l'œil  ont  été  faites  par  Fraurhofei  (6), 
en  tenant  compte  des  lignes  fixes  qu'il  avait  découvertes,  ainsi  que  Wollaston,  dans  le 
spectre  ;  d'autres,  plus  récentes,  ont  été  faites  par  MATTmGSSEif  (7). 

Malgré  toutes  ces  recherches,  quelques  observateurs  tels  que  Forbbs  (8)  et  VAUil  (9) 
n'ont  pas  renoncé,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  à  l'idée  de  la  perfection  absolue  de  l'ttil, 
et,  par  suite,  à  celle  de  son  achromatisme  plus  ou  moins  complet. 
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Oatn  rinexactitude  de  l'image  produite  par  l'inégale  réfrangibilité 
les  rayons  lumineux  de  différentes  couleurSi  il  se  présente,  dans  les 
DStnunents  d'optique  formés  de  lentilles  à  aurflioev  spbéiiquMf  une 
Monde  sorte  d'aberration,  Y  aberration  de  sphérieitéf  qui  consiste  en  ce 
pie  des  rayons  lumineux  d'une  même  couleur,  émis  par  un  poiqt,  ne  se 
"émussent  en  général  pas  exactement,  mais  approximativement  en  un 
xdnt,  par  l'action  des  surfaces  réfringentes.  Il  existe,  cependant,  cer-- 
unes  surfaces  courbes  {surfaces  aplanétiqîie$)t<pA  réunissent  «acte- 
nent  en  un  point  les  rayons  lumineux  partis  d'un  point  dâterminév  Ce 
«Dt  des  surfaces  de  révolution  dont  la  courbe  génén^trice  est  donnée,  en 
;éiiéral,  par  une  équation  du  quatrième  degré  ;  mais  dans  oertaios  cas, 
par  exemple  lorsque  le  point  lumineux  est  à  l'infini,  la  courbe  géné- 
r^ce  est  une  ellipse.  On  peut,  de  plus,  dans  les  systèmes  de  surfaces 
réfringentes  spbériques,  ramener  l'aberration  de  sphéricitéàun  minimum 
m  moyen  d'une  combinaison  convenable  des  rayons  de  courbure  et  des 
Sstances  des  surfaces  entire  elles,  et  de  semblables  systèmes  s'appellent 
insd  aplanêtiques.  Du  reste,  le  cercle  de  diffusion  que  présente  l'image 
fan  point  lumineux  situé  dans  l'axe  optique  d'un  semblable  système 
st  évidemment  symétrique  tout  autour  de  Taxe  :  il  forme  une  tache 
Jaire  dont  l'intensité  est  la  plus  grande  sur  l'axe  et  diminue  rapidement 
bus  tous  les  sens. 

Les  aberrations  monocbromatiques  que  présente  l'œil  ne  sont  pas 
symétriques  autour  d'un  axe,  comme  l'aberration  de  sphéricité  des  len- 
tUles^  elles  sont,  au  contraire,  asymétriques,  et  elles  sont  de  telle  sorte 
qae  les  instruments  d'optique  bien  travaillés  ne  doivent  rien  présenter 
f  analogue.  Nous  réunirons,  sous  le  nom  S  aberration  monochronwr 
ri^e,  ces  aberrations  variées  qu'on  nomme  aberrjition  de  sphéricité, 
pour  les  surfaces  spbériques,  aberration  à  cause  de  la  forme  de  la 
^face  réfringente,  pour  les  autres  surfaces  courbes.  Cette  dernière 
Ibomination  elle-même  n'étant  pas  assez  générale  pour  l'œil,  nous 
iftjpterons  re;[pression  S  aberration  monochromatique  ;  elle  indique 
lû'U  s'agît  d'une  aberration  qui  se  produit  aussi  bien  pour  la  lumière 
A&ple  (monochromatique)  que  pour  la  lumière  blanche  ou  composée, 

«l  elle  marque  la  séparation  de  ce  paragraphe  d'avec  le  précédent, 

consacré  à  Y  aberration  chromatique. 
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Les  phénomènes  sont  les  suivants  : 

1)  Que  l'on  prenne  d'abord  pour  objet  un  très-petit  point  lumîneox 
(un  trou  d'épingle  pratiqué  dans  un  papier  noir,  opaque,  et  à  travers 
lequel  passe  de  la  lumière),  et  après  avoir  ajouté  devant  l'œil  un  verre 
convexe,  si  l'on  n'est  pas  myope,  qu'on  le  place  un  peu  au  delà  du 
punctum  remotiim  de  l'accommodation,  de  manière  qu'il  se  produise 

sur  la  rétine  un  petit  cercle  de  diffu- 
sion. On  voit  alors,  au  lieu  du  point 
lumineux,  non  pas  un  disque,  comme 
dans  une  lunette  mal  mise  au  point, 
mais  une  figure  qui  présente  quatre  à. 
huit  rayons  irréguliers,  qui  est  ordinai- 
rement différente  pour  les  deux  yeux, 
et  qui  diffère  également  d'une  personne 
à  l'autre.  J'ai  représenté  (fig.  65)  en  a 
celle  de  mon  œil  droit,  en  b  celle  démon 
œil  gauche.  Les  bords  extérieurs  des 
Pj^  g^  parties  lumineuses  d'une  image  de  dif- 

fusion de  ce  genre,  produite  par  de  la 
lumière  blanche,  sont  bordés  de  bleu  ;  les  bords  tournés  vers  le  centre 
sont  d'un  rouge  jaunâtre.  Pour  mes  deux  yeux,  la  figure  parait  être 
plus  allongée  de  haut  en  bas  que  de  droite  à  gauche.  Si  la  lumière  est 
faible,  on  n'aperçoit  que  les  parties  les  plus  brillantes  de  la  figure 
étoilée,  et  l'on  voit  plusieurs  images  du  point  lumineux,  dont  l'une  est 
ordinairement  plus  brillante  que  les  autres.  Si,  au  contraire,  la  lumière 
est  très-intense,  si  l'on  fait  passer,  par  exemple,  par  une  petite  ouver- 
ture la  lumière  directe  du  soleil,  les  rayons  de  l'étoile  se  confondent  et 
tout  autour  apparaît  une  auréole  de  rayons,  composée  de  lignes  innom- 
brables extrêmement  fines,  de  toutes  les  couleurs,  possédant  un  diamètre 
beaucoup  plus  considérable  et  que  nous  distinguerons  de  l'image  de 
diffusion  étoilée,  en  lui  donnant  le  nom  d! auréole  de  rayons  capil- 
laires. 

Quand  on  observe  la  figure  étoilée,  ou,  avec  une  lumière  plus  faible, 
les  images  multiples  du  point  lumineux,  si  l'on  amène  de  bas  en  haut 
un  écran  opaque  au  devant  de  Tœil,  on  voit  disparaître  d'abord  la  partie 
inférieure  de  l'image  de  diffusion,  c'est-à-dire  la  partie  supérieure  ck 
l'image  rétinienne  correspondante.  Si  l'on  amène  l'écran  par  en  haut, 
par  la  droite  ou  par  la  gauche,  on  voit  disparaître  de  même  la  partie 
supérieure,  la  partie  droite  ou  la  partie  gauche  de  l'image  de  diffusion. 
Il  en  est  autrement  de  [l'auréole  de  rayons  capillaires,  bien  plus 
étendue,  qui  est  produite  par  une  lumière  très-intense.  Si  l'on  recomTe 
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la  pupille  par  en  bas,  on  ne  voit  pas  disparaître  la  partie  inférieure  de 
cette  couronne,  mais  seulement  la  partie  inférieure  de  l'étoile  lumi- 
neuse caitrale.  Le  phénomène  est  troublé  et  modifié  par  la  production 
d'images  de  difEraction  très-vives,  causées  par  la  diminution  de  surface 
et  le  changement  de  forme  de  la  pupille. 

La  forme  rayonnée  des  étoiles  et  des  lumières  des  réverbères  lointains 
rentre  dans  les  phénomènes  précédents. 

2)  Si  l'œil  est  accommodé  pour  une  distance  plus  grande  que  celle  du 
pmnt  lumineux,  et  à  cet  effet  on  peutfajouter devantl'œilunefsdblelentille 
concave  (s'il  s'agit  de  points  lumineux  éloignés],  on  voit  apparaître  une 
autre  image  rayonnée  représentée  en  c  (fig.  65)  telle  qu'elle  se  présente 
pour  mon  œil  droit,  et  en  d  telle  que  la  voit  mon  œil  gauche,  figure 
dont  la  plus  grande  dimension  est  horizontale  dans  mes  deux  yeux.  Si 
l'on  recouvre  la  pupiUe  d'un  côté,  c'est  le  côté  opposé  de  l'image  de 
difiîision  qui  disparaît,  c'est-à-dire  c'est  la  partie  de  l'image  rétinienne 
située  du  même  côté  que  la  moitié  couverte  de  la  pupille.  Cette  figure 
est  donc  formée  par  des  rayons  qui  n'ont  pas  encore  coupé  l'axe  de 
l'cBil.  Lorsque  des  larmes  se  sont  étendues  sur  l'œil  ou  que  des  goutte- 
lettes de  graisse,  provenant  des  glandes  de  Meibomius,  ont  été  amenées 
SOT  la  cornée  par  des  battements  répétés  des  paupières,  la  figure  étoilée 
devient  généralement  plus  grande,  plus  irréguliëie,  varie  notablement 
sous  l'action  du  clignement,  et  si  l'on  recouvre  la  pupille  latéralement, 
ce  n'est  plus  r^ulièrement  un  côté  de  l'image  qui  disparaît. 

3)  Si  Ton  met  le  pomt  lumineux  à  une  distance  telle  que  l'œil  puisse 
s'y  accommoder,  on  voit,  par  un  éclairage  modéré,  une  petite  tache 
lomineuse,  ronde  et  sans  irrégularités.  Si  la  lumière  est  intense,  au 
contraire,  l'image  reste  rayonnée  pour  tous  les  états  de  l' accommoda- 
tion, et  je  trouve  seulement,  en  accommodant  successivement  pour  de 
plus  en  plus  près,  que  la  figure  étoilée  allongée  horizontalement,  qui 
répond  à  une  accommodation  trop  éloignée,  diminue  graduellement, 
s'arrondit  et  fait  place  à  la  figure  étoilée  allongée  verticalement,  qui 
appartient  à  l'accommodation  pour  un  point  plus  rapproché. 

4)  Lorsqu'on  examme  une  ligne  lumineuse  déliée,  on  voit  se  déve- 
lopper des  images  faciles  à  prévoir,  en  supposant  construites,  pour 
diacun  des  points  de  la  ligne,  les  images  de  diffusion  rayonnées,  qui 
viennent  empiéter  les  unes  sur  les  autres.  Les  parties  les  plus  claires 
des  images  de  diffusion  se  confondent  et  forment  des  lignes  claires  qui 
dessinent  des  images  multiples  de  la  ligne  lumineuse.  La  plupart  des 
yeux  voient  deux  de  ces  images  ;  quelques-uns,  dans  certaines  posi- 
tions, en  voient  cinq  ou  six. 

Pour  fah^  voir  immédiatement ,  par  l'expérience ,  le  rapport  qui 
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existe  entre  les  images  doubles  et  les  images  rayonnées  des  pcnots,  Q 

suffit  de  pratiquer,  dans  une  feuille  de  papier  foncé,, une  petite  fente 

rectiligne,  et,  à  une  petite  distance  de  son  extrémité, 

^^■|H      sur  le  prolongement  de  la  fente ,  un  petit  trou  rond 

^^HhB      La  fente  et  le  trou  sont  représentés  en  a  (fig.  06). 

I^^^H      En  regardant  de  loin,  on  remarque  alors  que  les  images 

I^H  H      doubles  de  la  ligne  ont  entre  elles  exactement  la  même 

I^H^I      distance  que  les  parties  les  jplus  brillantes  de  la  figure 

I^H^I      de  diffusion  étoilée  du  point,  et  que  les  dernières  sont 

■PUH      dans  le  prolongement  des  premières,  comme  on  le  toit 

^  Fig.  6C.         ®°  *  (fig-  ^®)  »  où,  dans  l'image  de  diffusion  du  pdnt 

lumineux,  on  ne  voit  que  les  parties  les  plus  claires 

de  Tétoile  a  de  la  figtu^  66. 

C'est  par  un  mécanisme  analogue  que  s'expliquent  les  images  mol* 
tiples  des  cornes  du  croissant  lunaire,  que  voient  beaucoup  de  p^- 
sonnes. 

Sur  les  limites  de  surfaces  éclairées  pour  lesquelles  l'cdl  n'est  pas 
exactement  accommodé,  les  images  multiples  se  font  parfois  remarquer 
en  ce  que  le  passage  de  la  lumière  à  l'obscurité  se  fait  par  deux  ou  trois 
échelons  successifs. 

D'autres  phénomènes  qui  se  rapportent  à  ce  sujet  trouveront  leur 
place  plus  loin,  dans  l'étude  de  l'irradiation. 

5)  En  général,  l'œil  n'est  pas  accommodé  en  même  temps  pour  des 
lignes  horizontales  et  verticales  situées  à  égale  distance  de  cet  organe. 
Qu'on  examine  avec  attention  un  certain  nombre  de  lignes  qui  se  cou- 
pent en  un  même  point  (pi.  II,  fig.  6) ,  situées  à  une  distance  pour 
laquelle  Tceil  peut  bien  s'acconunoder.  On  remarquera,  si  l'œil  est 
affecté  à  un  degré  sensible  du  défaut  en  question,  qu'on  peut  voir  net 
et  noir,  soit  le  rayon  vertical,  soit  le  rayon  horizontal,  les  rayons  inter^ 
médiaires  ne  devenant  jamais  aussi  noirs  que  ces  deux-là.  L'observa- 
teur exercé  à  faire  agir  à  volonté  l'accommodation  de  son  propre  cril 
remai-que,  par  exemple,  qu'il  lui  faut  accommoder  pour  plus  loin  pour 
voir  la  ligne  horizontale,  et  pour  plus  près  pour  voir  la  verticale.  Si  le 
défaut  affecte  cette  direction,  il  faut  donc  plus  éloigner  de  l'œil  une 
ligne  verticale  qu'une  ligne  horizontale  pour  les  voir  distinctement 
toutes  les  deux  en  même  temps.  Ad.  Fick  voyait  distinctement  des 
lignes  verticales  à  une  distance  de|4",6,  et,  en  même  temps,  des  lignes 
horizontales  à  8»  ;  ces  distances  sont,  pour  moi,  de  0",65  pour  les 
verticales,  et  de  0",54  pour  les  horizontales. 

Si  l'on  trace  un  grand  nombre  de  circonférences  fines,  concentriques 
et  équidistantes  (pi.  II,  fig.  A) ,  et  qu'on  les  examine  à  une  distance  pour 
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laqodle  oû  puisse  bien  accommoder,  on  voit  se  former,  sur  la  figure,  des 
reflets  rayonnes  très-particuliers.  En  y  regardant  avec  soin,  on  recon- 
iiitt  que,  dans  les  diamètres  les  plus  clairs,  les  lignes  noires  et  blanches 
86  distinguent  nettement  les  unes  des  autres,  mais  qu'entre  ces  lignes  il 
y  a  des  parties  nuageuses,  d'un  gris  clair,  dans  lesquelles  le  tout  parait 
Mompé.  Si  Ton  fait  varier  un  peu,  soit  l'accommodation,  soit  la  distance 
de  la  flgure  à  l'œil,  d'autres  parties  de  la  figure  s' éclairassent,  et  l'on 
eroît  Toir  les  parties  claires  se  déplacer  avec  rapidité  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre.  Si  l'on  ajuste  l'œil  pour  une  distance  bien  plus  grande  que 
oalle  où  se  trouve  la  figure,  on  voit  huit  à  dix  secteurs  avec  des  lignes 
nettes,  séparés  par  des  parties  nuageuses,  et  l'on  reconnaît  que  les  lignes 
mûres  de  Fun  des  secteurs  ne  correspondent  pas  à  celles  du  secteur 
toîsin  (1)  •  Les  circonférences  les  plus  petites  affectent,  dans  cette  expé- 
lieDce,  des  déformations  bizarres. 

n  est  évident  tout  d'abord  que  les  phénomènes  dont  nous  venons 
de  nous  occuper  sont  imputables  à  une  asymétrie  de  l'œil.  Un  instru- 
ment d'optique,  construit  symétriquement  autour  de  son  axe,  peut  bien 
donner  des  images  de  diffusion  pour  un  point  lumineux  situé  dans 
Taxe;  mais  ces  images  elles-mêmes  devront  être  symétriques  par  rap» 
port  à  Taxe,  et  de  forme  circulaire. 

En  ce  qui  concerne  la  forme  étoilêe  des  petits  cercles  de  dififusion« 
ooos  avons  à  y  distinguer  une  partie  durable  et  qui  apparaît  toujours  la 
oÊme  lorsque  la  cornée  est  propre,  et  une  partie  qui  est  sous  l'influence 
des  larmes  et  du  battement  des  paupières.  Cette  dernière  partie  est 
évidemment  due  à  des  gouttes  de  liquide  aqueux  ou  graisseux,  ou  à 
des  impuretés  qui  se  sont  accumulées  sm*  la  cornée.  Ainsi  que  A.  Fick 
h  démontré,  on  peut  imiter  cette  partie  des  phénomènes  en  projetant 
sor  un  écran  l'image  d'un  point  éclairé  au  moyen  d'ime  lentille  à  la 
surface  de  laquelle  on  a  étalé  des  gouttes  d'eau. 

Ces  phénomènes  transitoires  ne  se  présentent  que  rarement  dans  les 
Sgores  étoilées  de  mes  propres  yeux;  je  vois  ordinairement  reparaître 
ifs  figures  que  j'ai  représentées  en  a^  b^  c  eid  (fig.  66) ,  et  dont  la 
fittme  rayonnée  fait  penser  de  suite  à  la  structure  rayonnëe  du  cristal^ 
Gd  (2).  J'ai  pu  me  convsdncre,  en  effet,  que  dans  leurs  trsdts  les  plus 
essentiels,  ces  figures  rayonnées  proviennent  d'inégalités  du  cristallin. 
A  cet  effet,  je  rapprochais  fortement  de  Tœll  l'ouverture  étroite  qui 


(1)  De  U  HeutraUsatioa,  ia  Ànn.  d'ocui.,  UM,  5^29. 

(2)  Voj.  pbu  haut^  p.  8â. 
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laissait  passer  la  lumière  ;  on  voit  alors  se  dessiner,  dans  le  cercle  de 
diffusion ,  les  apparitions  entoptiques  qui  font  l'objet  du  paragnq[>lie 
suivant.  Je  montrerai,  dans  ce  même  paragraphe,  comment  on  peut 
arriver  à  connaître,  d'une  manière  certaine,  quelle  est  dans  l'œil  la  posi- 
tion des  objets  qui  produisent  ces  apparitions.  Je  trouvai  qu'en  faisant 
augmenter  peu  à  peu  la  distance  de  l'ouverture  à  l'œil,  certaines  lignes 
claires  et  obscures,  appartenant  à  l'image  entoptique  du  cristallin,  se 
transformaient  dans  les  taches  claires  et  obscures  et  dans  les  lignes  des 
figures  étoilées  représentées  (fig.  65)  en  c  et  en  d.  Th.  Young  (I)  a 
déjà  donné  des  dessins  de  cette  transition. 

En  ce  qui  concerne  la  seconde  classe  des  phénomènes  décrits  plus 
haut  et  qui  se  rapportent  aux  différentes  distances  de  convergence  des 
rayons  suivant  les  directions  verticale  et  horizontale,  on  ne  peut  pas 
encore  en  donner  les  causes  avec  la  même  certitude.  En  général,  il  doit 
se  produire  une  aberration  de  ce  genre  toutes  les  fois  que  de  la  lumière 
se  réfracte  sur  des  surfaces  courbes  dont  la  courbure  varie  suivant  les 
différentes  directions,  ou  sur  des  surfaces  sphériques  qui  reçoivent 
obliquement  les  rayons  incidents.  On  peut  penser  à  ces  deux  radsons 
pour  l'œil.  Les  coupes  méridiennes  horizontales  et  verticales  de  ses 
surfaces  réfringentes  n'ont  peut-être  pas  les  mêmes  rayons  de  courbure, 
et  nous  savons,  en  outre,  que  l'œil  humain  n'est  pas  exactement  centré, 
et  que  le  lieu  de  la  vision  directe  ne  se  trouve  pas  sur  la  ligne  qui  répond 
le  mieux  à  l'idée  d'un  axe  oculaire. 

Il  faut  mentionner  que  Th.  Young  (2) ,  dans  l'œil  duquel  les  deux 
distances  de  convergence  différaient  assez  notablement,  a  prouvé  expé- 
rimentalement que  chez  lui  le  siège  de  cette  différence  n'était  pas  dans 
la  cornée.  En  plongeant  son  œil  dans  l'eau  de  manière  que  la  réfraction 
de  la  cornée  fût  presque  complètement  annulée,  il  trouva  que  la  diffé- 
rence des  distances  de  convergence  persistait  encore  au  même  degré. 

On  peut  du  reste,  ainsi  que  Th.  Young  Ta  également  remarqué, 
faire  disparaître  ce  défaut  de  l'œil  en  plaçant  en  avant  de  cet  organe  des 
lentilles  ayant  une  certaine  obliquité  par  rapport  à  l'axe  oculaire.  Sur 
moi,  l'expérience  réussit  facilement,  et  j'ai  pu,  en  tenant  convenable- 
ment un  verre  concave  faible,  paiTcnir  a  voir  distinctement  à  distance 
deux  systèmes  de  lignes,  les  unes  verticales  et  les  autres  horizontales. 

Enfin,  parmi  les  causes  d'aberration  monochromatiqne,  il  faut  encore 
citer  la  transparence  incomplète  des  milieux  de  l'œil.  Les  fibres  de  la 

(1)  Philos,  Transact.,  1801,  I,  pi.  VI. 

(2)  Philos.  TransacL,  1801,  I,  p.  40. 
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cornée  et  du  cristallin  paraissent  unies  par  une  substance  intermédiaire 
(Tun  pouvoir  réfringent  peu  différent  du  leur,  de  manière  que,  sous  une 
lumière  modérée,  ces  parties  paraissent  complètement  transparentes  et 
homogènes.  Mais  si  l'on  y  concentre  une  lumière  intense  au  moyen  d'une 
lentille  convergente,  la  lumière  réfléchie  sur  les  limites  de  leurs  éléments 
devient  assez  forte  pour  les  faire  paraître  troubles  et  blanchâtres.  Il 
résulte  de  cette  expérience  qu'une  partie  de  la  lumière  qui  traverse  ces 
milieux  est  diffusée  et  atteint  des  parties  de  la  rétine  où  elle  n'arriverait 
pas  par  l'effet  de  la  réfraction  régulière.  Aussi,  lorsqu'on  examine  une 
lumière  brillante  devant  un  fond  tout  à  fait  sombre,  on  remarque  qu'il 
se  répand  sur  ce  fond  un  reflet  nébuleux  blanchâtre,  qui  présente  sa 
plus  grande  intensité  aux  environs  de  la  lumière.  Dès  que  l'on  cache 
la  source  lumineuse,  le  fond  reprend  son  aspect  noir.  Je  crois  que 
ce  fût  doit  être  expliqué  par  la  diffusion  de  la  lumière  (1). 

Depuis  la  publication  de  ce  qu'on  vient  de  lire  et  des  parties  en  petit- 
texte  qu'on  rencontrera  trois  pages  plus  loin,  les  aberrations  mono- 
diromatiques  ont  été  étudiées  avec  plus  de  détail  dans  l'intérêt  mé- 
dical, principalement  par  Donders  et  par  Knapp,  sous  le  nom  très-bien 
ù(md*asiigmatisme  (a  privatif,  et  artyfia,  de  ariCw,  pungo^  c'est-à-dire 
■  sans  foyer  »  ),  que  le  docteur  Whewell  a  proposé  de  leur  donner. 

Donders  distingue  l'astigmatisme  régulier  et  l'astigmatisme  irré- 
julier.  Le  premier  comprend  les  phénomènes  décrits  plus  haut  sous  le 
n*  5  (p.  190) ,  et  qui  proviennent  de  ce  que  la  courbure  des  surfaces 
réfringentes  de  l'œil,  notamment  de  la  cornée,  diffère  suivant  les  diffé- 
rents méridiens.  V astigmatisme  irrégulier ^  au  contraire,  qui  se  mani- 
feste par  les  phénomènes  de  polyopie  monoculaire^  comprendrait  les 
phénomènes  provenant  de  ce  que  les  rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil 
par  un  même  plan  méridien  ne  se  réunissent  pas  exactement  au  même 
foyer.  Cette  définition  n'est  pas  absolument  exacte,  car,  à  rigoureu- 
sement parler,  elle  s'appliquerait  à  l'astigmatisme  régulier,  où  les 
rayoDS  compris  dans  les  méridiens  principaux  se  réunissent  seuls  en  un 
foyer  (2).  L'astigmatisme  irrégulier  provient,  en  général,  du  cristallin, 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  voir  page  191  ;  il  faut  excepter  les  cas  où 
la  cornée,  malade,  présente  des  saillies  coniques,  des  abcès  ou  d'autres 
aSectioos.  Il  résulte  de  là  que,  dans  les  yeux  privés  de  cristallin,  on 
ne  trouve  pas  de  polyopie,  suivant  Donders,  et  que  chez  ces  yeux 
on  voit  se  manifester,  d'une  manière  plus  régulière  et  plus  nette  que 


II)  Heuiboltz,  in  Poggend,  Anu,,  LXXXVI,  509. 
(2)  E.  Jatal,  ia  Ann.  (TocuL,  LUI,  51. 
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pour  les  yeux  normaux,  les  phénomènes  de  l'astigmatisme  régulier,  et, 
en  particulier,  la  forme  tantôt  linéaire,  tantôt  ovale  des  petits  cercles  de 
diffusion,  représentée  p.  247.  Donders,  pour  examiner  plus  exactement 
les  images  que  produit  chaque  secteur  du  cristallin,  promenait  devant 
l'œil  un  petit  écran  percé  d'un  très-petit  trou,  de  manière  que  la  lumière 
passât  successivement  par  différents  secteurs  du  cristallin.  Cette  expé- 
rience apprit  d'abord  que  chaque  secteur  du  cristallin  fait  converger  les 
rayons  incidents  sensiblement  en  un  même  point,  mais  que  les  foyers 
des  différents  secteurs  ne  coïncident  pas.  En  second  lieu,  les  rayons 
qui  passent  par  chaque  secteur  ne  se  réunissent  pas  exactement  en  un 
point  :  les  rayons  plus  rapprochés  de  l'axe  paraissent  avoir  un  point 
de  convergence  plus  éloigné  que  les  rayons  marginaux.  Aussi,  dans  le 
cercle  de  diffusion  de  chaque  secteur,  les  rayons  s' accumulent-ils  vers 
la  périphérie  quand  la  rétine  est  en  avant  du  point  le  plus  resserré  du 
faisceau,  et  se  condensent-ils,  au  contraire,  vers  la  partie  du  cercle  de 
diffusion  plus  voisine  de  l'axe,  quand  la  rétine  est  plus  en  arrière. 

L'astigmatisme  régulier  existe  à  un  faible  degré  dans  presque  tous 
les  yeux.  Pour  en  exprimer  la  valeur,  Young  suivit  le  même  principe 
qu'il  avait  employé  pour  mesurer  l'amplitude  de  l'accommodation. 
Gomme  nous  avons  dit  plus  haut,  les  yeux  astigmates  ont  des  dis- 
tances visuelles  différentes  pour  des  lignes  qui  occupent,  dans  le  champ 
visuel,  des  directions  différentes.  Soient  P  la  plus  grande  de  ces  distances 
visuelles,  et  p  la  plus  petite,  l'accommodation  restant  invariable,  on  a 
pour  mesure  de  l'astigmatisme  : 

4         4 

^«  =  p       —  • 

Tant  que  As  est  plus  petit  que  1/2A  suivant  Rnapp,  1/hO  suivant 
Donders,  1/60  suivant  Javal,  il  n'en  résulte  pas  de  trouble  notable  dans 
la  vision  ;  mais  lorsque  cette  valeur  augmente,  la  netteté  de  la  vision 
en  souffre  sensiblement.  Suivant  T exemple  d'Airy,  on  peut  remédier  à 
ce  défaut  au  moyen  de  verres  à  surfaces  cylindriques,  dont  la  distance 
focale  doit  être  prise  égale  kAs.  Pour  les  cylindres  convexes,  les  géné- 
ratrices de  leur  surface  doivent  être  placées  parallèlement  à  la  direction 
de  la  ligne  qui  est  vue  distinctement  à  la  distance  plus  grande.  Pour  les 
cylindres  concaves,  on  place  au  contraire  l'axe  perpendiculairement  à 
cette  direction.  La  seconde  surface  des  lentilles  cylindriques  peut  rece- 
voir une  courbure  sphérique,  afm  de  corriger  en  même  temps  la  myopie 
ou  l'hypermétropie  qui  peut  coexister  avec  l'astigmatisme. 

Une  série  de  verres  cylindriques  permet  de  rechercher  rapidement 
l'existence  et  le  degré  de  l'astigmatisme,  et  de  trouver  la  direction  des 
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méridiçps  de  la  pl^^  grande  et  de  la  plys  petite  distance  visuelle.  On 
peatf  d'après  la  proposition  de  Stokes,  compoiser  des  lepUlles  astigma- 
tiques  de  degré  vanille,  en  superposant  deux  lentilles  cylindriques  de 
même  distance  focale,  mais  de  signe  contraire.  Si  on  les  place  de  telle 
sorte  que  leurs  axes  deviennent,  soit  parallèles,  soit  perpendiculaires 
entre  eux,  on  obtient  deux  positions  où  ces  lentilles  ne  sont  pas  astig- 
matiques.  Si  on  les  fait  tourner  d'un  angle  variable,  on  peut  leur 
donner  un  degré  d'astigmatisme  déterminé. 

E.  Javal  a  fait  construire  par  M.  Nachet,  à  Paris,  un  appareil  conve- 
nable pour  mesurer  rapidement  l'astigmatisme.  On  regarde ,  à  travers 
des  verres  convexes,  deux  figures  qui  âe  confondent  en  une  pour  une 
position  parallèle  des  lignes  visuelles.  Celle  des  figures  qui  est  offerte  à 
fcnl  examiné  contient  une  étoile  analogue  à  celle  représentée  pi.  II, 
fig.  6,  mais  dont  les  traits  forment  entre  eux  des  angles  de  15  degrés. 
On  éloigne  le  dessin  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  nettement  qu'une 
ligne  de  l'étoile.  On  amène  ensuite  au  devant  de  l'œil,  soit  un  à  un,  soit 
combinés  par  deux,  des  ven-es  cylindriques  fixés  dans  deux  montures 
en  forme  de  croix,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  lignes  apparaissent  égale- 
iDent  nettes.  L'axe,  autour  duquel  peuvent  tourner  les  deux  croix  est 
hû-même  fixé  à  un  bras  mobile  qui  peut  tourner  autour  de  l'axe  optique 
de  la  lentille  convexe,  disposition  qui  permet  de  donner  aux  axes  des 
verres  cylindriques  la  direction  désirée.  On  voit  que  cet  appareil  permet 
de  profiter,  pour  une  détermination  monoculaire,  de  la  fixation  de  l'ac* 
commodation  résultant  de  la  vision  binoculaire. 

Les  mesures  de  la  cornée  prises  par  Donders  et  Knapp,  sur  des 
yeux  astigmates,  ont  fait  voir  qu'à  peu  d'exceptions  près,  l'astigma- 
tisme régulier  provient  de  la  cornée,  et  qu'à  des  degrés  élevés,  il  est 
souvent  un  peu  diminué  par  un  astigmatisme  en  sens  contraire  du 
cristallin. 

Suivant  Donders,  la  direction  des  lignes  pour  lesquelles  la  distance 
visuelle  est  la  plus  grande,  est  en  général  plus  près  de  la  verticale 
que  de  l'horizontale,  comme  dans  les  cas  cités  plus  baut  de  A.  Fick  et 
de  moi-même  ;  cependant  le  contraiie  se  présente  aussi«  comme  pour 
Th.  Young,  dans  des  cas  qui  ne  sont  pas  extrêmement  rares. 

le  ne  vais  pas  développer  complètement  ici  la  théorie  de  la  réfraction  par  les 
«ufacei  non  q[ibériques,  ni  celle  de  la  réfraction  des  rayons  qui  tombent  oblique- 
tteot  sur  des  surfaces  sphériques  :  ccUe  théorie  ne  serait  que  d'une  utilité  mé- 
diocre pour  rétnde  de  la  réfraction  dans  l'œil,  aujourd'hui  que  nous  ne  possé- 
dons de  déterminations  exactes  de  la  forme  des  surfaces  réfringentes  que  pour  la 
cornée.  Je  me  contenterai  donc  d'examiner  une  réfraction  de  ce  genre,  dans  deux 
ctt  simples^  qui  donneront  une  idée  de  ce  qui  se  passe  dans  ces  conditions. 
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Considérons  d'abord  la  réfraction  au  sommet  d'un  ellipsoïde  à  axes  in^nx. 

Soit  {Cg.  67)  gb  un  axe  de  rellîpsoîde,  et,  sur  le  prolongement  de  cet  axe,  soit  un 

point  lumineux  p.  Faisons  passer  le  plan  du  dessin  par  une  des  sections  principales 
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de  Tellipsoïde  ;  un  second  axe,  ghy  se  trouve  alors  dans  ce  plan.  Ckimme  les  nor- 
males à  la  surface  de  l'ellipsoïde,  élevées  aux  points  situés  dans  une  section  princi- 
pale, sont  comprises  dans  le  plan  de  cette  section,  les  normales  à  la  courbe  bck 
sont  contenues  dans  le  plan  du  dessin.  Considérons  un  rayon /xr  venant  de  p^  le 
rayon  réfracté,  situé  nécessairement  dans  le  plan  mené  par  le  point  lumineux  et 
la  normale  au  point  d'incidence,  est  contenu  dans  le  plan  du  dessin,  et  coupe, 
par  suite.  Taxe  àg  en  un  certain  point  q.  Cela  n'aurait  pas  lieu  si  le  plan  du 
dessin  n'était  pas  précisément  une  section  principale. 

Si  ad  est  la  normale  au  point  c,  la  position  du  rayon  réfracté  est  déterminée  de 
plus  par  la  condition  qu'on  ait 

sio  L  pcd  =  n  siii  L  ocq , 

n  étant  l'indice  de  réfraction.  Cette  condition  est  donc  ici  la  même  que  pour  les 
surfaces  de  révolution.  Les  rayons  compris  dans  le  plan  de  la  figure  et  qui  rencon- 
trent à  peu  près  normalement  la  surface  près  de  ù,  ont  donc  un  point  de  conver- 
gence commun  sur  l'axe,  et  dont  la  distance  dépend  du  rayon  de  courbure  r,  que 
la  courbe  bch  possède  au  point  b.  Si  />  est  à  rinfmi,  la  dislance  de  convergence  des 
rayons,  c'est-à-dire  la  distance  focale  dans  la  section  principale  considérée,  est 

égale  à  —-^  . 
n — 1 

Pour  les  rayons,  partis  de  p,  qui  sont  compris  dans  l'autre  section  principale, 

menée  [)ar  bq  et  le  troisième  axe,  tout  se  passe  de  la  même  manière^  seulement 

le  rayon  de  courbure  au  sommet  de  la  surface  possède  une  antre  valeur,  r,, 

et  la  distance  focale  des  rayons  dans  cette  seconde  section  principale  est  égale 

n  —  1 

Le  rayon  pq  est  donc  coupé  en  un  point  q  par  les  rayons  qui,  dans  le  plan  du 
dessin^  lui  sont  immédiatement  voisins;  mais  les  rayons  qui  lui  sont  imniédiate- 
ment  voisins  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de  la  figure,  ne  le  coupent  pas 
au  même  point  q,  mais  en  un  autre  point,  5  par  exemple. 

Si,  dans  ces  conditions,  on  laisse  arriver  à  la  surface  réfringente  les  rayons 
venus  de  p  par  une  petite  ouverture  circulaire  dont  le  centre  est  en  un  point  de 
l'axe  voisin  de  6,  près  de  ce  point,  la  section  du  faisceau  lumineux  dilTère  peu 
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d'un  cercle;  entre  b  et  q  c*est  une  ellipse  dont  le  grand  axe  est  perpendiculaire 
au  pian  de  la  figure.  Cette  ellipse  diminue  et  s'allonge  h  mesure  que  nous  nous 
rapprochons  du  point  g.  £n  q^  la  section  du  faisceau  lumineux  est  une  ligne  per- 
pendiculaire au  plan  du  dessin.  Plus  loin,  elle  redevient  une  ellipse  dont  le  grand 
axe  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure,  dont  Texcentricité  diminue  rapide- 
ment, qui  devient  un  cercle  au  milieu  environ  de  la  ligne  qs,  se  change  ensuite  en 
une  ellipse  dont  le  grand  axe  est  dans  le  plan  du  dessin,  qui  s'allonge  de  plus 
en  plus  en  se  rapprochant  de  s,  devient  une  ligne  droite  en  s  et  s'élargit  pcif  à  peu, 
au  delà  de  ce  point,  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  forme  circulaire  sans 
jamais  l'atteindre. 

Les  choses  se  passent  d'une  manière  analogue  pour  les  faisceaux  lumineux  qui 
tombent  obliquement  sur  une  surface  sphérique.  Supposons  que,  dans  la  fig.  67, 
bch  soit  une  surfiice  sphérique,  et  pc  un  semblable  rayon  oblique.  Nous  savons  (i) 
que  les  rayons  compris  dans  le  plan  du  dessin,  qui  rencontrent  la  surface  immé- 
diatement à  côté  de  r,  rencontrent,  après  leur  réfraction,  le  rayon  pc,  non  pas  au 
foyer  et  sur  l'axe  pq,  mais  en  un  point  de  la  surface  caustique  situé  en  dehors  de 
Taie.  Soit  t  ce  point  pour  l'un  de  ces  rayons.  Faisons  tourner  toute  la  figure 
aotour  de  la  ligne  ap,  le  rayon  pc  prend  successivement  la  position  d'autres 
rayons  qui  tombent  sur  la  surface  à  la  môme  distance  du  point  6,  et  le  rayon 
réfracté  cq  prend  la  position  des  rayons  réfractés  correspondants.  Ces  rayons  se 
reoconlrent  donc  tous  en  q. 

Ainsi,  parmi  les  rayons  émanés  du  point  p,  il  en  est  deux  sortes  qui,  après 
réfraction,  coupent  le  rayon  réfracté  cq.  D'une  part,  tous  les  rayons  compris  dans 
le  plan  de  la  figure  coupent  cq  en  des  points  tels  que  /,  et,  d'autre  part,  tous 
ceux  qui  rencontrent  la  surface  sur  la  circonférence  d'un  cercle  perpendiculaire 
an  plan  de  la  figure  et  passant  par  c,  rencontrent  en  q  le  rayon  réfracté  cq.  Tous 
irs  autres  rayons  ne  le  rencontrent  point. 

Sur  la  constitution  des  faisceaux  astigmatiques,  voy.  plus  loin,  à  la  fin  du  §  19. 

Il  nous  reste  à  examiner  jusqu'à  quel  point  la  diffraction  de  la  lumière  par  les 
bords  de  la  pupille  peut  causer  dans  l'œil  une  aberration  monochromatique.  On 
pourrait,  d'abord,  demander  si  la  forme  étoilée  des  petites  images  de  diffusion 
n'est  pas  produite  par  les  petites  entailles  du  bord  pupillaire.  Ce  qui  pourrait 
porter  à  le  croire,  c'est  qu'on  voit  une  image  rayonnée  assez  étendue  lorsqu'on 
regarde  un  point  lumineux  très-brillant  à  travers  une  ouverture  plus  petite  que 
la  papille  et  dont  les  bords  ne  sont  pas  parfaitement  polis  ;  mais  cette  image  se 
compose,  en  général,  de  rayons  très-fins,  vivement  colorés  et  analogues  à  ceux 
de  l'auréole  de  rayons  capillaires,  déjà  décrite,  qui  entoure  les  points  lumineux 
très-brillants,  même  lorsqu'on  les  regarde  sans  avoir  ajouté  devant  l'œil  un  dia- 
phragme artificiel.  Si  l'on  fait  tourner  l'ouverture  autour  de  son  centre,  toute 
i'auréolé  suit  son  mouvement,  ce  qui  prouve  bien  que  le  phénomène  est  causé 
par  les  bords  de  l'ouverture. 

(t)  Voyez  plus  haut,  p.  61,  fig.  27. 
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Je  n*ai  pas  pu  constater,  sur  mes  propres  yeux,  l'existence  d'une  difflaction  de 
la  lumière  qui  fût  produite  par  la  structure  finement  fibreuse  du  cristalKd. 
Lorsque  je  regarde  un  petit  point  lumineux  à  travers  une  ouverture  nettement 
percée  dans  un  écran  métallique,  Timage  de  diffraction  tourne  toujoun  tout 
entière  avec  l'écran.  Si  quelques  traits  de  l'image  de  diffraction  se  rapportaient 
aux  fibres  de  la  cornée  ou  du  cristallin,  ceux-ci  devraient  rester  en  place. 
Béer  (i),  au  contraire,  décrit  des  images  de  diffraction  de  son  œil  qu'il  rapporte 
à  une  disposition  fibreuse  dés  milieux  de  cet  organe. 

Ces  phénomènes  de  diffraction  diffèrent  essentiellement  de  ceux  des  petits 
cercles  de  diffusion  par  la  circonstance  que  ces  derniers,  lorsqu'on  couvre  la 
pupille  d'un  côté,  disparaissent  aussi  d'un  côté,  l'autre  côté  restant  intact  Quand, 
au  contraire,  une  mince  fibrille,  ou  une  fine  entaille,  produisent  des  rayons  de 
diffraction,  ces  rayons  ne  s'étendent  jamais  suivant  une  direction  unique,  mais  se 
produisent  toujours  aussi  suivant  la  direction  opposée,  car  toute  interruption 
d'une  onde  lumineuse  exerce  toujours  son  influence  sur  deux  directions  opposées, 
et,  le  plus  souvent,  sur  toutes  les  directions.  Les  images  de  rayons  capillaires 
présentent  effectivement  ce  caractère  :  dès  que  l'on  commence  à  couvrir  la  pu- 
pille, toutes  les  parties  de  l'image  s'effacent  ou  se  modifient  plus  ou  moins. 

Outre  la  diffiraction  que  produisent  des  inégalités  du  bord  de  la  pupille,  il  faut 
encore  remarquer  que  la  pupille  entière^  agissant  comme  ouverture  circulaire 
étroite,  peut  produire  de  la  diffraction.  Quand  des  rayons  partis  d'un  point  lu- 
mineux sont  réfractés  par  une  ou  plusieurs  surfaces  réfringentes,  d'une  ouverture 
limitée,  même  si  ces  surfaces  sont  complètement  achromatiques  et  aplanétiques, 
il  se  produit,  au  point  d'intersection  des  rayons  lumineux,  non  pas  une  image  sans 
dimensions  appréciables,  mais  bien,  à  cause  de  la  diffraction  au  bord  de  l'ouver- 
ture, une  petite  image  éclairée,  qui  présente  des  parties  alternativement  claires 
et  obscures,  dont  la  forme  et  la  position  dépendent,  en  général,  de  la  grandeur  et 
de  la  forme  de  l'ouverture.  Si  l'ouverture  est  circulaire,  comme  c'est  ordinai- 
rement le  cas  dans  les  instruments  d'optique  et  dans  l'œil,  Tiniage  de  diffraction 
consiste  en  un  disque  circulaire»  entouré  d'anneaux  alternativement  obscurs  et 
clairs,  qui  présentent  des  intensités  rapidement  décroissantes.  Soient  d  le  dia- 
mètre de  l'ouverture  du  système  réfringent,  7*  la  distance  de  cette  ouverture  à 
l'image,  /  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  ;  d'après  la  théorie  confirmée  par 
l'expérience,  le  diamètre  i  du  disque  central  est 

îr 
^=2,440—. 
a 

Si  nous  posons,  pour  de  la  lumière  moyenne,  /  =  Vîooo""»  ^'  s*  nous  pre-* 
nous,  pour  l'œil,  r  ==  20°",  il  vient,  en  exprimant  $Qtd  en  millimètres, 

^  =  0,0244--  . 
a 

(1)  Poggendor/Ts  Ann.^  UXXIV,  518. 
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Pour  la  phis  petite  laideur  de  la  pupSle,  que  nous  supposerons  être  de  2"",  on 
aurait  ^  =  0*",0122.  Cette  grandeur  du  cercle  de  diffusion  correspond  à  un  angle 
Tisoel  àe  V  6^',  et  est  égale  à  celle  du  cercle  de  diffusion  que  donne  dans  un  œil 
adapté  à  une  distance  Infinie,  un  point  lumineux  éloigné  de  25  mètres.  Comme 
Fai^e  TÎsuel  des  plus  petites  distances  perceptibles  est  d'une  à  deux  minutes, 
c*eflt  pour  le  plus  grand  resserrement  de  la  pupille  que  la  diiSractiôn  doit  préci- 
sénient  commencer  à  diminuer  l'exactitude  de  la  vision. 

Aq  chapitre  des  aberrations  monochromatiques,  se  rapportent  encore  les  traits 
hunioeiix,  que  les  corps  brillants  paraissent  émettre  vers  en  haut  et  vers  en  bas, 
lorsqu'on  ferme  &  moitié  les  paupières.  Ces  rayons  proviennent  de  la  réfraction 
de  la  lumière  par  le  bord  liquide  concave  qui  se  forme  le  long  des  paupières.  Ce 
bord  agit  comme  nn  petit  prisme,  ou  plutôt  comme  une  série  de  petits  ^Hsmes 
i  angks  TariaUes,  et  dévie  fortement  la  lumière  qui  le  frappe. 


Les  mensurations  qui  ont  été  faites  par  différents  physiciens  sur  l'inégalité  de 
distance  focale  de  l'ceil  pour  les  rayons  divergents  horizontaux  et  verticaux,  ont 
rdt  voir  que,  soiis  ce  rapport,  il  existe  des  différences  indiviiiuellés  cohstdérables. 
Cha  quelques-uns,  ces  aberrations  manquent  complètement,  comme,  parexein* 
pk,  dbez  Brficke  (1);  et,  chez  ceux  où  elles  existent,  elles  affectent  les  directions 
les  phis  diverses. 

th.  Toang  dit  que  son  œil  réunit  en  nn  foyer  les  rayons  verticaux,  divergeant 
i  partir  d'un  point  éclairant  éloigné  de  10  pouces  anglais  (30&"''),  et  les  rayons 
horizontaux,  divergeant  à  partir  d'un  point  éloigné  de  7  pouces  (213'""').  Pour 
oprimerh  valeur  de  cette  différence  indépendamment  des  distances  visuelles  de 
»Q  œil,  il  calcule  la  distance  focale  d'un  verre  de  lunette  qui  serait  capable  de 
réduire  l'une  de  ces  distances  à  l'autre,  et  il  trouve  23  pouces  (700°").  Pour  cor- 
riger le  début  de  son  œil,  il  lui  aurait  fallu  un  verre  à  surface  cylindrique  convexe 
H^  axe  horizontal,  bu  uii  verre  cylindriiquè  concave  à  axe  vertical,  possédant  la 
fatance  focale  indiquée.  A.  Fick  trouva  qu'il  voyait  distinctement  en  même  temps 
des  lignes  verticales  à  une  distance  de  /i°*,6,  et  des  lignes  horizontales  à  une  dis- 
tance de  3"*.  Moi-même,  je  vois  distinctement  en  même  temps  des  lignes  verti- 
cales à  0",65,  et  des  lignes  horizontales  à  0'°,5â.  Le  sens  dti  défaut  est,  dans 
ces  deux  cas,  contraire  à  celui  qu'elle  présentait  chez  Th.  Young,  et  la  valeur 
eo  est  bien  moindre.  Exprimé  par  la  distance  focale  d'une  lentille  cylindrictue,  le 
défiât  répond,  dans  Tœil  de  Fick,  à  S'^,^  de  distance  focale,  et  dans  le  mien  i 
3*,19.  Les  mensurations  de  ce  genre  sont  faciles  à  exécuter.  II  suffit  de  fixer 
horizontalement,  à  1/2  ponce  environ  au-dessus  d'une  planchette  horizontale  de 
bogueur  suffisante,  une  aiguille  mince,  puis,  mettant  l'œil  à  l'extrémité  de  la 
planchette,  de  chercher  à  piquer  verticalement,  en  avant  ou  en  arrière  de  l'ai- 

(i)  Fortsckntiê  der  Phytik  im  Jahre  18A5,  I,  211. 
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guillc  horizontale,  une  seconde  aiguille,  à  une  distance  telle  que  les  deux  soieoi 
vues  distinctement  en  même  temps. 

A.  Fick  trouve  qu'un  œil  regardant  naturellement,  s*accommode  le  plus  son- 
vent  pour  des  ligues  verticales.  Pour  pouvoir  calculer  approximativement  la  dis- 
tance des  deux  plans  focaux,  admettons  que  Tceil  schématique  de  Listing  sdt 
accommodé  pour  des  lignes  verticales.  Eu  donnant  au  défaut  qui  nous  occupe  la 
valeur  qu'il  présentait  chez  les  trois  observateurs  cités,  le  foyer,  pour  les  rayons 
horizontaux,  serait,  d'après  les  indications  de 

Th.  Younc à  0««,û22  en  avant  de  l'autre. 

A.  Fick O^^.OSS)  -     j   ,.    . 

Ces  aberrations  sont,  comme  on  le  voit,  plus  petites  que  celle  des  foyers  ronge 
et  violet  (0"'°,6).  Elles  ne  nuisent  pas  considérablement  à  la  netteté  de  la  visloD 
tant  qu'il  s'agit  de  distinguer  les  unes  des  autres  des  lignes  qui  suivent  une  même 
direction  principale.  L'empêchement  ne  se  produit  que  lorsqu'il  s'agit  de  voir 
distinctement  en  même  temps  des  lignes  qui  se  croisent. 

De  LA  HiRE  (1)  et  Jurin  (2)  ont  déjà  mentionné  les  images  multiples  qui  se  forment  d'un 
point  ou  d'une  ligne  lors  d'une  accommodation  inexacte^  mais  sans  en  donner  U  vraie 
explication.  Plus  tard,  Th.  YorNC  (3)  décrivit  et  dessina  la  forme  des  images  de  diffbsioa 
pour  différentes  distances  du  point  lumineux  ;  il  suppose  que  les  rayons  doivent  provenir  de 
légères  inégalités  de  la  surface  antérieure  du  cristallin.  Plus  tard,  Hassehfeàtz  (4)  lenr 
attribue  la  même  cause,  et  les  considère  comme  étant  l'intersection  de  deux  surfaces  Caus- 
tiques. PuRKiNJE  (5)  décrit  les  phénomènes  des  images  multiples  et  aussi  ceux  qui  se  pré- 
sentent lorsqu'on  regarde  des  lignes  minces  et  parallèles  :  il  donne  le  dessin  de  l'image 
éloilée  ;  il  croit  trouver  l'explication  la  plus  probable  des  faits  en  admettant  des  facettes  de 
la  cornée.  Peclet  (6)  aussi  a  vu  des  images  multiples  d'une  ligne  éclairée ,  et  reconnu 
qu'elles  devaient  être  produites  par  une  structure  particulière  des  surfaces  réfringentes, 
NiEDT  (7j,  GuÉRARD  (8),  Fliedner  (9),  sont  dans  le  même  cas.  Ce  dernier  a  décrit,  d'une 
manière  complète  ei  dans  leur  ensemble.  les  phénomènes  qui  se  rapportent  à  ce  tijet 
Trodessart  (10)  croit  devoir  admettre,  en  arrière  des  surfaces  réfringentes  de  l'œil,  sous  le 
nom  de  réseau  oculaire,  une  formation  opaque,  dont  les  ouvertures  nombreuses  produi- 
raient les  images  multiples,  en  agissant  d'après  le  principe  de  l'expérience  de  Scbeiner. 
L'opinion  de  A.  Fick  (11)  sur  leur  origine  a  déjà  été  citée  plus  haut.  Des  phénomènes  qui 
se  rapportent  à  ce  sujet  sont  encore  mentionnés  par  Aimée  (12)  et  par  Cranmore  (13).  Une 
opinion  toute  particulière  sur  l'origine  des  images   multiples  qui  constituent  la  polyofiie 

(1)  Accidents  de  la  vue,  p.  àOQ. 

(2)  SmUh*s  Optics,  Essay  on  distinct  and  indistinct  vision,  p.  156. 

(3)  Philos.  TransactionSy  1801,  I,  p.  A3,  pi.  VI. 

(4)  Afin,  de  chimie,  1809.  LXXII,  5. 

(5)  BeitriigezurKenntniss  des  Sehens,  p.  1 1 3-119. — Neue  Beitriige  z.  Kenntniss  d.  Sehens» 
p.  139-1A6;  173. 

(6)  Ann.  de  chimie  et  de  phy^.,  LIV,  379.  —  PoggendorfTs  Ann.,  XXXIV,  p.  557. 

(7)  De  dioptricis  oculi  coloribus  ejusque  polyopia  {diasert.).  Berolini,  1842. 

(8)  Institut,  1845,  n°  581,  p.  64. 

(9)  Poggendorff's  Ann,,  LXXXY,  321,  ACO  ;  LXXXVI,  336.  —  Cosmos,  I,  333. 

(10)  Comptes  rendue  de  VArad.  drft  sciences,  XXXV,  134-136,  398.    —  Archive  de 
Genève,  XX,  305.  —  Institut,  1852,  p.  304. 

(11)  Henie  und  Pfeuffer's  Zeitschri/t,  N.  Folge,  V,  p.  277. 

(12)  Ann.  de  chimie  et  de ph/siffue,  LVI,  \QH.  -^  Poggendor/f's  Ann.,  WXIW,  479. 

(13)  Phihs.  Magazine,  3,  XXXl.  485. 
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■onocalaire  dM  oculistes,  a  été  émise  par  Stellwag  de  Carion  (1).  Il  croyait  avoir  observé 
qie  las  diinranles  images  reçoivent  de  la  lumière  polarisée  suivant  différentes  directions. 
Le  fût  est  ioeiact  ;  M.  Caiion  a  probablement  été  trompé  dans  ses  expériences  par  une 
de  tourmaline  mal  taillée,  à  surikces  légèrement  courbées  ou  contenant  des  stries 
Qu'une  lame  de  ce  genre  vienne  à  présenter,  sur  une  de  ses  faces,  une  forme 
cylimlrique,  cette  lame,  tenue  devant  l'œil,  pourra  réunir  en  foyer  tantôt  les 
rayons  lioriioataux,  tantôt  les  rayons  verticaux,  et  foire  disparaître,  par  suite,  quelques-unes 
dû  iaBagee  doubles.  Pour  foire  disparaître  l'influence  de  semblables  défauts  de  la  plaque,  il 
loflllt  de  la  placer  entre  la  lumière  et  l'étroite  ouverture  d'un  écran,  de  manière  que  cette 
oQverture  émette  de  la  lumière  polarisée.  Pendant  que  l'observateur  regarde  cette  ouver- 
tire  en  se  tenant  à  une  distance  suffisante  pour  qu'elle  paraisse  étoilée,  on  fait  tourner  la 
baie  polariaatrice  de  manière  à  modifier  la  direction  de  polarisation  de  la  lumière.  Dans 
eei  conditions,  on  ne  reconnaît  pas  la  plus  légère  influence  de  la  direction  de  polarisation 
nr  les  images  doubles.  Du  reste,  on  ne  peut  pas  concilier  avec  les  lois  connues  de  la 
double  réfraction  les  résultats  annoncés  par  Carion.  Il  a  été  réfuté  par  GuT  (2).  La  biblio- 
fraphie  médicale  sur  la  diplopie  monoculaire  pathologique  est  rassemblée  dans  le  mémoire 
de  Carioh. 

Des  observations  sur  les  images  de  diffraction  de  l'œil  ont  été  faites  par  Bauorimont  (3), 
Waluiaul  (à),  BCEE  (5).  Les  traits  lumineux  qui  apparaissent  en  fermant  à  moitié  les 
pupières,  et  qui  sont  dus  à  l'action  du  ménisque  concave  que  les  larmes  forment  le  long  de 
le«  bord,  ont  été  étudiés  par  Meyer  (de  Leipzig)  (6). 

Le  premier  auteur  ches  lequel  j'ai  trouvé  qu'il  fût  fait  mention  de  Tassymétrie  de  Tœil  dans 
Ml  diflérents  méridiens,  est  Th.  Yolnc  (7),  qui  nous  apprend  que,  sur  ses  questions,  l'opti- 
cien Cart  lui  dit  avoir  observé  que  nombre  de  personnes  sont  obligées  de  tenir  leurs  lunettes 
obliquement  devant  leurs  yeux  pour  pouvoir  bien  voir.  Des  observations  plus  récentes  sur  ce 
«qetse  tronventcbex  Airt  (8),  Fischer  (9),  Chaixis  (10),  Heineken  (il),  Hamilton  (12), 
ScDTDlE  (13)  ;  le  premier  et  le  dernier  de  ceux-ci  firent  faire  des  lentilles  cylindriques  pour 
cffriger  leur  vue;  enfin  chez  A.  FiCK  (ih).  t'ne  énumération  plus  complète  des  obser- 
TitioQS  se  trouve  dans  Fechner's  Centralblatt  (année  1853,  pp.  73-85  ;  96-99  ;  37A-379  ; 
&&8-56i).  Voyes,  de  plus,  la  bibliographie  à  la  page  suivante. 

La  question  de  l'aberration  de  sphéricité  de  l'œil,  telle  qu'on  la  définit  dans  les  instru- 
mots  dioptriques,  perd  son  importance  à  côté  des  aberrations  bien  plus  grossières  que  nous 
tisos  rencontrées  dans  l'œil.  Outre  l'observation  de  Th.  Young  avec  son  optomètre,  que 
Mut  avons  mentionnée  dans  le  paragraphe  précédent,  et  d'après  laquelle  le  fil,  vu  à  travers 
ftttre  ouvertures,  paraissait  quadruple,  et  où  ces  quatre  images  ne  se  croisaient  pas  en  un 
■ème  point  pendant  l'accommodation  rapprochée,  Volkmakïi  (15)  a  cherché,  expérimentale- 
■est,  à  reconnaître  si  l'œil  possède  l'aberration  de  sphéricité.  Lui  et  quelques  autres  per- 
loaoes  regardèrent,  à  travers  un  écran  à  quatre  ouvertures  disposées  en  ligne  courbe,  une 
aifaUe  qu'on  plaçait  à  différentes  distances  de  l'œil.  Si  l'œil  réunit  les  rayons  médiaus  plus 
tft  qoe  les  rayons  marginaux,  lorsque,  dans  l'expérience,  on  éloigne  l'aiguille  de  l'œil  et 
qt'on  la  rapproche  du  point  de  vision  distincte,  les  images  des  ouvertures  médianes  doivent 


(1)  Wiener  SéUungsberichte,  VIII,  82.  —  Deiikschriften  (L  h.  A.  Akad.,  V,  2,  p.  172. 

(2)  Ceber  Diplopia  monophthalmica  (disseri,).  Zurich,  1854. 

(3)  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  *c.,  XXXIII,  A96.  —  Institut,  n»  931.  —  Ptnio9, 
%ai.,A,  11,  575. 

(i)  PoggendorfTs  Ann.,  LXXXII,  129. 
(5)  Poggendorffs  Ann.,  LXXXIV,  518. 
(<)  Poçgendorffs  Ann.^  LXXXIX,  629. 
(T)  PMos.  Transact,^  1801,  I,p.  39. 

(8)  Edinb,  Journal  ofSc.,  XIY,  p.  322. 

(9)  BerL  Denkschriften^  1818  et  1819,  p.  A6. 

(10)  Transact.  ofthe  Cambridge  Philos.  Soc,  II.  —  Philm,  Magaz.,  3,  XXX,  3C6. 

(11)  Philos.  Magaz.,  XXXIl,  318. 

(12)  Proriep*s  Notizen.  VU,  219. 

(13)  Verhandl.  d,  schweizer,  naturf.  Ces.,  1848,  p.  15.  —  Froriep^s  SoUzen,  \,  346. 
-  Arch,  de  Genève,  X,  302. 

(là)  De  errore  quodam  optico  asymmetria  bulbi  effecto.  Marburgi,  1851.  —  Henle  und 
ffatffer's  ZeiUchrift,  N.  Folge,  II,  83. 
(15)  A.  Wagner's  BandwUrterbuch  fur  PhysioL,  article  Sehen. 
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ie  rèuir  «Tant  celles  des  ouvertures  latérales.  Si  les  rajons  narginaux  se  eroiseiit  plus  fM 
qat  les  rajoos  eentraux,  c'est  le  coatraire  qui  doit  avoir  lieu.  YoLiiiAini  trouva,  sotts  ci 
niiport,  des  résnilats  opposés  pour  différents  observateurs.  Pour  des  surfiices  réfrînfentes 
de  rèv<^utioo  et  réfulières,  les  expériences  indiquées  de  Th.  Young  et  de  VOLUiioai  deone- 
nient,  en  effet,  une  solution  sur  le  genre  et  la  valeur  de  l'abenation  spbérlquè  de  roeil.  MtH 
dans  la  plupart  des  plans  méridiens  de  la  plupart  des  yeux,  les  points  où  les  rayons  .réftadès 
coi^enl  le  rayon  central  ne  forment  pas  de  série  continue,  de  sorte  que  l'idée  d'à 
de  sphéricité  ae  trouve  ici  aucune  application. 


169S.  De  Li  HiaE,  Accidens  de  la  vue,  in  Jf^.  de  VAcad.  de  Partie  4691;  p.  dOO. 
17S3.  irus^  Essaj  on  distinct  an  indistinct  vision,  p.  156,  in  R.  Smith's  (Jettes, 
ISOi.  Th.  Torse,  in  Philos.  Transactions  /or  1801,  I,  p.  13. 
1^09.  HASSE5TEATZ,  in  Ann.  de  chimie^  LXXU,  p.  5. 
181  S.  FtoCHta,  in  Berliner  Denkschriften  fQr  1818  und  1819,  p.  âO. 
1819.  Pranxii,  Beitrigezur  Renntniss  des  Sehens.  Prag.,  p.  113-119. 
IStl.  PtcLCT,  in  Ann.  de  chimie  et  de  pAy*.,  LIT,  379.  —  Poggendorff^s  Ânh,^  XXXIf , 
p.  557. 

—  AiHÈE,  in  Ann.  de  chim.  et  de  phys.^  LTI,  p.  108. 

1825.  PraKCUE,  5eue  Beitrftge  sur  Kenntniss  des  Sehens.  Berlin,  p.  139-iA8  ;  173. 

—  BHEwsTca,  in  Edinb.  Journal  of  Science^  \IV,  p.  322  (Sur  Tœll  d'AiRT). 
18-12.  5iCDT,  De  dioptncis  oculi  coloribus  ejusque  polyopia  [dixsert.).  Berolini. 
1S15.  GctRAHl»,  in  Institut,  n»  581,  p.  64. 

18i6.  ToLnji5!i,  article  Sehen.  in  R.  W'agner's  Handwârferbuch  fur  Physiologie. 
1847.  Ghâllis,  in  Phi/o^\  Magazine,  3,  XXX,  p.  366.  —  Transact.  of  the  Cambridge 

phi/a^.  Sor.,  II. 
I8A8.  H.  Metcb,  in  Henle  und  Pfcuffhr's  Zeitschr.  fur  rat.  Med.^  V,  368. 

—  Hd!I1XE!«,  in  Philox.  Magazine,  3,  XXXII,  318. 
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Ann.,  LXXXII,  129. 

1850.  CRiîmoRE,  in  Phihx.  Mngaz.,  3,  XXXVI,  p.  485. 

—  BirDani05T,  in  0>»i/  '•>  îr.'i^/.  d^  rAt-nd.  de^sc.,  XXXIIÎ,  496. —  fnstilMt^  n«981. 
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g  1  S.  —  Des  phénomènea  enlopUqnes* 

La  lumière  qui  pénètre  dans  l'œil  peut  rendre  visibles,  dans  certaines 
circonstances,  divers  objets  contenus  dans  cet  organe.  Ces  perceptions 
sont  dites  entoptiqties.  —  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les  cor- 
puscules obscurs  qui  sont  en  suspension  dans  le  corps  vitré  ou  dans  le 
cristallin  et  l'humeur  aqueuse  ne  projettent  pas  d'ombre  visible,  et, 
pour  ce  motif,  ils  passent  inaperçus.  La  raison  en  est  que,  le  plus  sou- 
vent, toutes  les  parties  de  la  pupille  laissent  passer  des  quantités  égales 
de  lumière,  et  que,  par  suite,  la  pupille  entière  nous  représente  une 
surface  lumineuse  qui  éclaire  la  partie  postérieure  de  l'œil.  Mais  on  sait 
que,  lorsque  la  lumière  provient  d'une  surface  très-étendue,  les  objets 
de  grande  dimension,  ou  ceux  qui  sont  très-rapprochés  de  la  surface 
qui  reçoit  Tombre,  sont  les  seuls  qui  projettent  des  ombres  sensibles. 

Il  existe  assurément  dans  l'œil  des  objets,  tels  que  les  vaisseaux  de 
la  rétine,  qui  sont  situés  très-près  de  la  surface  sensible  à  la  lumière, 
et  qui,  par  suite,  projettent  toujours  de  l'ombre  sur  les  parties  de  la 
rétine  au  devant  desquelles  ils  sont  placés.  Mais  précisément  parce  que 
les  parties  de  la  rétine  qui  sont  en  arrière  des  vaisseaux  sont  toujours 
daas  l'ombre,  que  c'est  leur  état  normal,  cette  ombi-e  n'est  perçue  que 
dans  des  conditions  particulières,  que  nous  étudierons  par  la  suite. 

Il  en  est  de  même  pour  la  circulation  du  sang. 

I.  —  Je  vais  m' occuper  d'abord  des  petits  corps  opaques  contenus 
dans  les  milieux  transparents  de  l'œil.  —  Pour  les  percevoir,  il  faut 
faire  pénétrer  dans  l'œil  la  lumière  provenant  d'un  très-petit  point  lumi- 
neux situé  très-près  de  cet  organe.  A  cet  effet,  on  peut  approcher  de 
l'œil,  soit  l'image  d'une  lumière  éloignée,  qui  se  forme  au  foyer  d'une 

petite  lentille  convergente,  soit  un 
petit  bouton  métallique  bien  poli» 
qui  reçoit  la  lumière  du  soleil  ou 
celle  d'une  lampe,  soit  enfin  un 
écran  de  papier  foncé  qui  laisse 
passer  la  lumière  à  travers  une 
très-petite  ouverture.  La  disposi- 

^     ^„  tion  la  plus  convenable  consiste  à 

Fh;.  C8.  _     ^  _      _, 

employer  une  lentille  convergente 

de  grande  ouverture  et  de  petite  distance  focale  a  (fig.  68)  ;  en  avant 

de  cette  lentille  et  à  quelque  distance,  on  dispose  une  lumière  i,  dont 
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la  lentille  donne  en  son  foyer  une  image  diminuée  ;  puis  on  place  un 
écran  foncé  et  opaque  c,  percé  d'une  petite  ouverture,  de  telle  sorte 
que  l'image  de  la  lumière  vienne  se  former  sur  cette  ouverture,  qui 
laisse  alors  échapper  un  large  cône  de  rayons  divergents.  En  se  rap- 
prochant beaucoup  de  l'ouverture,  l'œil  o  voit  alors,  à  travers  celle-ci, 
la  surface  large  et  uniformément  éclairée  de  la  lentille,  sur  laquelle 
se  représentent  avec  une  grande  netteté  les  objets  entoptiques  en 
question. 

Si,  comme  dans  la  figure  69,  le  point  éclairant  a  est  entre  l'œil  et 
son  foyer  antérieur  /,  les  milieux  de  l'œil  donnent,  en  avant  de  cet  or- 
gane et  au  delà  de  a^  une  image  a  de  ce  point,  et  les  rayons  traversent 
le  corps  vitré  suivant  des  directions  qui  divergent  à  partir  de  «.  Dans 
ces  conditions,  un  corps  opac[ue  ô,  situé  dans  le  corps  vitré,  projette  sur 
la  rétine  une  ombre  (3  plus  grande  que  ce  corps. 


FlG.  69. 


FiG.  70. 


Si  (fig.  70)  le  point  éclairant  a  se  trouve  au  foyer  antérieur  de  l'œil, 
les  rayons  qui  partent  de  a  sont  parallèles  dans  le  corps  vitré,  et  un 
corpuscule  é,  qui  y  est  situé,  projette  une  ombre  (3  d'une  grandeur  égale 
^  la  sienne. 

Si,  enfin,  le  point  éclairant  est  situé  au  delà  du  foyer  antérieur  f 
(%.  71),  l'image  de  a  vient  se  former  en  arrière  de  l'œil,  en  a;  les 
rayons  convergent  dans  le  corps  vitré  vers  «,  et  l'ombre  (3  de  ô  est  plus 
petite  que  b. 


FiG.  71. 


On  remarque  que,  conformément  à  ces  explications,  les  objets  vus 
ttitoptiquenient  paraissent  grandir  lorsqu'on  rapproche  l'œil  du  point 
fclairanl,  et  diminuer  lorsqu'on  l'en  éloigne. 

La  partie  de  la  rétine  éclairée  dans  ces  expériences,  est  le  cercle  de 
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diffusion  du  point  lumineux.  C'est  sur  ce  cercle  que  se  projettent  les 
ombres  des  objets  vus  entoptiquenient.  Ces  ombres  sont  suflisomiueDt 
nettes  iwur  qu'on  puisse  passablement  bien  reconnaître  la  forme  des 
objets,  lorsque  la  source  lumineuse  est  suffisanunent  petite,  mais  elles 
ne  forment  jamais  des  images  complètement  nettes,  parce  que  la  lumière 
no  provient  jamais  d'un  point,  mais  bien  d'une  surface  éclairante^  ci 
que,  quelque  petite  que  soit  cette  surface,  ses  dimensions  sont  toujours 
appréciables.  L'image  que  les  milieux  de  l'œil  donnent  de  cette  surface 
est  la  source  lumineuse  qui  projette  les  ombres  sur  la  rétine,  et  cette 
source  lumineuse  conserve  forcément  toujoiuiî  une  certaine  étendue. 
Tandis  que  des  points  lumineux  projetteraient  des  ombres  nettement 
dessinées,  des  sources  plus  étendues  donnent  des  ombres  entourées 
d'une  pénombre  graduée,  qui  linit  par  se  confondre  avec  la  surface 
éclairée,  de  manière  »^  estomper  tous  les  contours.  C'est  pour  ce  motif 
que  les  apparitions  entoptiques  sont  en  général  d'autant  plus  nettement 
dessinées  que  l'ouverture  pai*  laquelle  passe  la  lumière  est  plus  étroite, 
et  qu'en  outre,  le  corps  qui  projette  Tombro  est  plus  rapproché  delà 
rétine.  Mais  il  faut  naturellement,  avec  une  petite  ouverture,  employer 
pour  l'éclairage  une  lumière  plus  intense.  De  plus,  avec  les  ouvertures 
très-étroites,  apparaît  un  autre  phénomène  qui  nuit  à  la  netteté  do 
dessin  :  il  se  produit,  par  l'action  du  bord  opaque,  des  franges  de  dit 
fraction  sous  fonne  de  lignes  alternativement  claires  et  obscures  qui 
suivent  les  c(»ntours  de  l'ombre.  De  semblables  franges  de  diffraction  se 
présentent  partout  où  des  sources  lumineuses  sans  dimensions  appré- 
ciables et  suffisaumient  intenses  viennent  k  projeter  d^s  ombrer.  Avec 
les  sources  lumineuses  ordiniiires,  d'une  étendue  ass(.»z  grande,  ces 
franges  disparaissent  dans  la  pénombre. 

Si  l'teil  ou  si  le  point  lumineux  change  de  position,  les  ombres  des 
ror|)s  ({ni  sont  à  des  distances  différentes  de  la  rétine  se  dépiarent  de 
([uautitrs  différentes,  et  viennent,  ])ar  suite,  prench-e  des  positions  reb- 
lives  différentes  ch»  relies  qu'elles  avaient  crabord.  On  peut,  comme 
Listiiif;  Vil  fait  voir,  se  servir  de  celte  circonstaiïce  iK»ur  déterminer 
aj»[)roAiniaiivement  dans  TomI  la  position  des  corpuscules  qui  projettent 
l'ouibre.  —  Le  champ  visuel  eiitoptique  est  limité  imr  r(mibre  circulaire 
de  l'iris.  Si  nou^  fixons  l'un  après  l'autre  différents  points  de  c«' champ* 
les  ouihres  de  tous  les  corps  (jui  ne  sont  pas  dans  le  plan  de  la  pupille 
se  déplacent  par  rapport  à  la  limite  ciniilaire  du  champ  visuel.  Ce 
niouveiiicnl  des  ombres  dans  le  champ  \isuel  entoptique,  e^it  ce  que 
Listing  app«  lli*  la  ijnrnlla.re  vutoptique  relative  ;  il  la  nomme  /josîtitt 
lorsque  r4»mbre  m'  déj)lace  dans  le  même  sens  «pie  le  point  de  visée, 
fiéyative  quauil  elle  >e  déplace  dans  le  sens  opposé:  La  parallaxe  entop- 
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ue  relative  est  nulle  pour  les  objets  situés  dans  le  plan  de  la  pupille, 
sitive  pour  ceux  situés  plus  en  arrière,  négative  pour  ceux  situés  plus 
avant.  Pour  les  objets  très-voisins  de  la  rétine,  le  déplacement  des 
ibres  est  presque  aussi  considérable  que  celui  du  point  de  visée  ;  de 
•te  qu'elles  accompagnent  le  point  de  visée  dans  tous  ses  mouve- 
mts,  à  moins  que  les  corps  qui  les  produisent  ne  viennent  à  être 
urtés  de  la  ligne  visuelle  par  des  mouvements  réels  dans  le  liquide 
corps  vitré. 

Les  ombres  sur  la  rétine  sont  placées  dans  le  même  sens  que  les 
"ps  dont  elles  proviennent,  mais  comme  ce  qui  est  en  haut  sur  la 
ine  parait  en  bas  dans  le  champ  visuel,  les  objets  vus  entoptiqucment 
paraissent  renversés. 

Voici  quels  sont  les  objets  qu'on  peut  percevoir  entoptiquement  : 

1)  Le  champ  lumineux  est  limité  i)ar  Tombre  de  l'iris  ;  il  est  donc  à 
1  près  circulaire,  comme  la  pupille.  Si  le  bord  pupillaire  de  l'iris 
sente  des  entailles,  des  plis  ou  des  proéminences,  çouuae  cela  arrive 
is  bien  des  yeux»  on  reconnaît  aussi  cest  accidents  dan^  VfWf^^ 
optique.  —  On  peut  observer  entoptiqueçftçpt  ré^^rgi8sçu\ei^t  ^\  V 
récissement  de  la  pupille  :  c'est  surtout  f^ç^le  eq  çov^YV^^  ^\  4écçK^- 
nt  alternativement  l'autre  œil  avec  la  JogAn  :  0ëa  que  )a  ^i^p^e 
lètre  dans  cet  œil,  les  pupilles  des  deux  côtés  se  rçsseiren^,  e\  ce 
-écissenient  est  facile  à  voir  dans  l'image  ^toptique* 

î)  Les  humeurs  qui  recouvrent  la  cornôç  (^y^^^»  sécvé^W  ^ 
ndes  palpébrales) ,  produisent  souvent  dans  k  çb^^taiX  dP  Yiaiw  ^W- 
tique  des  stries,  des  nuages  lumineux, 

places  clâdres,  des  cercles  analogues 
es  gouttes  dont  le  milieu  est  brillant, 
taritions  qui,  toutes,  s'effacent  et  se 
difient  rapidement  par  le  battement 

paupières.    La  figure  72  représente 

objets  de  ce  genre  (1) .  lis  sont  le 
s  souvent  dans  un  état  de  variation 
ide  et  possèdent  un  mouvement  propre 
baut  en  bas.  Les  stries  sont  accentuées  ç-jg.  72. 

tout  très-près  du  bord  des  paupières, 

squ'oD  les  rapproche  au  devant  de  la  pupille  ;  elles  sont  Texprcis- 
1  de  la  couche  de  liquide  capillaire  concave  qui  joint  la  CAnuîn: 


.)  Les  fifures  72.  73,  74, 75,  76,  77,  dont  rcxcculMm Uiste  à  désirer,  wnl  répcUei  ^l.  V. 


au  bord  des  paupières.  Les  gouttes  proviennent  Siins  doute  de  Ta^ 
cumulation  capillaire  de  la  couche  humide  autour  de  mucosités,  ifl 
tour  de  particules  de  pous,^ière,  etc.  La  partie  éclairf^e  au  centre  éd 
gouttes  forme  souvent  une  image  imparfaite  de  la  source  luminease; 
elle  est,  par  exemple,  triangulaire,  si  la  lumière  aiTÎve  dansTcBDea 
traversant  une  ouverture  triangulaire*  Celte  image  de  la  source»  luin!- 
neuse  paraît  droite  dans  le  champ  visuel  entoptique  ;  elle  est  néc^saî- 
rement  renversée  sur  la  rétine*  Les  accumulations  d*bumeurs  surk 
cornée  forment  ici  de  petites  lentilles  convexes,  qui  projettent  derriàfl 
elles  des  images  renversées  des  objets  extérieurs.  Le  mouveraeot  Jf 
haut  en  bas  que  possèdent  toos  ces  objets  dans  le  champ  visuel  corrçs^ 
pond  à  un  mouvement  réel  de  bas  en  haut,  qui  provient  sans  doute  dfl 
ce  que  la  paupière  supérieure,  en  se  relevant,  entraîne  avec  elle  ks 
mucosités  visqueuses. 

S)  La  surface  antérieure  de  la  cornée»  devenue  rugueuse  après  qo'c 

a*  pendan  t  q  uelque  temps,  pressé  ou  1 
IVeil  par  l'intermédiaire  de  la  paupièfl 
On  voit  des  lignes  assez  longues,  uiûfc| 
mément  distribuées,  mal  délimitées*  i 
duli'ês  ou  disposées  en   réâcaui,  cl 
taches  tigrées  qui  se  conservent 
ment  un   quart  d'heure  ei  jusqu*à  ph 
siem\s  heures,  La  ligure  73  représente  ( 
seuJjIables  lignes.   Quelquefofe  il 
au  milieu  du  réseau  de  ces  lignes,  iju 
P,^    ;;j  qnes  parties  unies  dont  le  manqué  d'à 

tération  fait  conclure  que  la  cor 

sède  en  ces  poiuls  une  consistance  diflerenle. 

En  outre,  on  trouve  (jnelquefois  des  t<ncljes  et  des  ligues  i 

conslantes,  provenant  de  la  cornée,  qui  ne  vainent  i>as,  et  qui  soois 

doute  le  plus  souvent  des  traces  d'inflammation  ou  des  cicatrictti 

blessures. 

h)  Le  cristallin,  et  notamment  la  paroi  antérieure  de  la  capsule  eil 
partie  antérieure  du  corps  du  cristallin,  fournissent  des  appariti 
variées.  Listing  en  décrit  les  quatre  formes  suivantes  : 

a)  Taches  perlées,  disques  plus  ou  moins  ronds,  clairs  à  Fint^rie 
entourés  d*un  bord  ml  et  sombre.  Ces  taches  ressemblent  tantôt  à  < 
bulles  d'air,  tantôt  à  des  gouttes  d'huile  ou  à  de  [Kjtils  crisiaux  vus  I 
microscope  (fig.  7A)  ;  Lbting  les  regarde  comme  des  mucosilés  < 
tenues  daus  l'humeur  de  Morgagni. 


1 15.  DES  PHÉNOMÈNES  EUTOI^IQUES.  ât)9 

b)  Tackes  tflnreîifes\  se  distiHigiiànt  tlef^  prétédèhted  j^ar  Tàbsiéate 
d'un  noyau  clair  et  aussi  par  une  plus  grande  variété  de  ïbrtoéè. 
EUea  semUent  être  des  obscurcissements  partiels  de  là  capsulé  bU  du 
cristallin  (6g.  75). 


FiG.  7/i. 


FiG.  75. 


é\  BmdiÊi  clàim,  t^présetitatll  le  t^lus  souvent  Une  étoile  irrégiilièré, 
àbranches  pisu  nombreuses,  et  sittiéfe  au  tnilied  dû  champ  viàûêl  (fig.  ^é) , 
Listing  les  regarde  comme  l'image  d'une  formation  disposée  bli  ttltibi- 
Bc;  àVec  dés  blratacbeà  ressemblant  à  des  sutures,  qui  fbl-meratettl  des 
reliefe  dans  la  mémbrahê  antérieure  de  la  capsule  ;  le  tout  provifendtalt 
d^  la  séparation  qui  a  lieu,  daUs  Tétat  fœtal,  eiltre  bette  partie  de  la 
capsule  et  la  partie  interne  de  la  cot*née. 


Fte.  78. 

d)  Lignes  radiales  obscures  (fig.  77) ,  qui  tiennent  certainement  à 
la  structure  rayonnée  du  cristallin. 

Presque  tous  les  yeux  paraissent  voir  quelques-unes,  au  moins,  des 
formes  indiquées  ;  il  est  rare  qu'elles  fassent  absolument  défaut. 

5)  Formations  mobiles  dans  le  corps  vitré,  ou  mouches  volantes^  qui 
appanûssent  souvent  sous  forme  de  colliers  de  perles  ou  de  cercles,  soit 
isolés,  soit  réunis  en  groupes  et  à  centre  éclairé,  ou  bien  qui  produisent 

i4 
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des  amas  irréguliers  de  très-petites  boules,  ou  bien  encore  qui  semblent 
être  des  bandes  pâles,  analogues  aux  plis  d'une  membrane  très-trans- 
parente. Comme  beaucoup  de  ces  objets  se  trouvent  très-rapprochés 
de  la  rétine,  on  les  voit  souvent  sans  autre  préparatif,  en  portant  le 
regard  sur  une  surface  étendue,  uniformément  éclairée,  telle  que  le 
ciel.  On  remarque  facilement  que  ces  corps  n'ont  pas  seulement  un 
mouvement  apparent,  mais  aussi  un  mouvement  réel  :  il  suffit  pour  cela, 
en  tenant  la  tète  droite,  de  regarder  vers  le  ciel  à  travers  une  vitre,  ai 
fixant  un  point  de  repère  marqué  sur  le  verre.  On  voit  alors,  le  plus 
souvent,  l'apparition  jentoptique  descendre  lentement  dans  le  champ 
visuel.  Si  Ton  vient  à  baisser  le  regard,  puis  à  l'élever  de  nouveau,  les 
mouches  suivent  le  mouvement  du  point  de  visée,  mais  dépassent  ordi- 
nairement un  peu  le  but,  puis  recommencent  à  tomber.  Au  contraire, 
après  un  mouvement,  soit  en  bas,  soit  de  côté,  les  mouches  ne  pré- 
sentent pas  cette  particularité  de  revenir  après  avoir  dépassé  leur 
position  finale.  En  faisant  les  expériences  avec  la  ligne  visuelle  dirigée 
verticalement,  soit  vers  en  haut,  soit  vers  en  bas,  les  mouches  ne  se 
déplacent  que  fort  peu. 

Dans  les  observations  de  ce  genre,  on  se  laisse  facilement  entraîner 
à  vouloir  diriger  le  regard  vers  une  iliouche  voisme  du  point  visuel, 
pour  chercher  à  la  voir  plus  distinctement  par  fixation  directe.  AussitAt, 
l'apparition  entoptique  fuit  en  avant  du  point  de  visée,  sans  que  celui- 
ci  puisse  évidemment  jamais  l'atteindre  ;  c'est  même  sans  doute  à  cette 
particularité  que  les  mouches  volantes  doivent  leur  nom.  Il  ne  faut  pas 
confondre  ce  mouvement  apparent  avec  un  mouvement  réel,  et  il  faut, 
dans  l'observation  des  mouvements  réels,  avoir  soin  de  fixer  invariable- 
ment un  point  de  repère  extérieur. 

Pour  pouvoir  examiner  à  son  aise  les  objets  mobiles  en  question,  te 
mieux  est  de  choisir  une  position  de  la  tète  dans  laquelle  l'œil  regarde 
verticalement,  soit  en  bas,  soit  en  haut,  parce  qu'alors  les  corpuscules 
flottants  restent  en  repos.  On  peut,  du  reste,  forcer  les  mouches  placées 
latéralement  dans  le  champ  visuel  à  se  rapprocher  du  lieu  de  la  vision 
la  plus  distincte  ;  il  suflit  de  diriger  Tœil  très-rapidement  vers  le  côté 
où  sont  ces  mouches ,  puis  de  le  ramener  lentement  à  sa  position 
primitive. 

Donders  et  Doncan  (1)  distinguent,  parmi  ces  objets,  les  formes 
suivantes  : 

a)  Grands  cercles  isolés  avec  des  contours  tantôt  obscurs,  tantôt 

(1)  ÀKDREAS  Doncan,  Dissert,  de  corporis  vitrai  strucU,  Trajecti  ad  Rhenum,  1854.  — 
Ondenoekingen  gedaan  in  het  physioiogisch  Laborat.  d^r  Vtrechtsehe  Hoogesckooi, 
Ann.  VI,  p.  171. 
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pfties,  plus  clairs  au  milieu,  et,  le  plus  souvent,  entourés  encore  d'un 
cercle  lomineux  étroit  Ils  ont  de  7t«  ^  Vito  ^^  millimètre  de  diamètre 
et  aODt  éloignés  de  la  rétine  de  7s  à  3  ou  i  millimètres  ;  il  s*en  rencontre 
aussi  dans  le  voisinage  du  cristallin.  Si  l'œil  est  resté  longtemps  immo- 
bile, on  m  v(Ht  peu  ;  ils  apparaissent  principalement  par  un  mouvement 
npide  defcnl,  de  bas  en  haut,  auquel  succède  im  repos  subit;  ils  pa- 
raissent alors  s'élever  brusquement,  puis  retomber  lentement.  Pour  les 
idns  foiicéa,  le  mouvement  peut  être  observé  dans  une  étendue  de 
l*",5t  et  il  est  probablement  bien  plus  considérable.  Doncan  trouve 
qoe  leurs  mouvements  latéraux,  produits  par  des  mouvements  latéraux 
de  l'œil,  sont  restrdnts.  Dans  mes  yeux,  je  ne  puis  pas  percevoir  de 
fifférence  de  ce  genre  :  si  je  penche  la  tète  de  côté,  je  trouve  que  les 
mouches  paraissent  tomber  avec  la  même  rapidité,  c'est-à-dire  s'élèvent 
en  réalité  avec  la  même  vitesse,  et  qu'elles  parcourent  un  chemin  aussi 
étendu  qu'en  tenant  la  tète  di*oite.  Dans  cette  dernière  position,  les 
mouvements  latéraux  paraissent  assurément  plus  limités  que  les  mou- 
rements  descendants,  parce  que,  latéralement,  les  mouches  ne  font 
qu'accompagner  les  mouvements  du  point  de  visée.  On  n'a  pu  con- 
stater, dans  ces  mouches,  aucun  mouvement  parallèle  à  la  ligne 
lisuelle.  Plusieurs  de  ces  cercles,  bien  que  séparés  en  apparence,  pa- 
raissent toujours  conserver  la  même  distance  les  uns  par  rapport  aux 
antres,  ou  relativement  à  d'autres  corps,  ce  qui 
permet  de  conclure  à  un  lien  invisible.  En  exa-    ^X*^.        ^^k'' 
minant  au  microscope,  par  sa  surface  mise  à  nu,     y  1^       ^|P^ 
le  corps  vitré  intact,  Doncan  y  trouva  des  cel-  p,g  ^g 

hles  pâles,  qui  paraissaient  en  train  de  subir  la 
transformation  muqueuse  ;  elles  sont  repiésentées  ci-contre  (fig.  78), 
et  répondent  au  phénomène  entoptique  que  nous  venons  de  décrire. 

b)  Des  cordons  de  perles  se  présentent 
dans  la  plupart  des  yeux  ;  Doncan  ne  put 
cependant  pas  en  voir.  Leur  largeur  est 
de  7„  à  7i»o  de  millimètre,  leur  lon- 
gueur de  1  à  i  millimètres.  Les  plus  étroits 
sont  ordinairement  les  plus  rapprochés  de 
la  rétine,  les  plus  larges  et  les  plus  obscurs 
en  sont  plus  loin,  cette  distance  variant 
de  V4  de  millimètre  à  S  millimètres.  Leur 
genre  de  mouvement  est  le  plus  souvent 
semblable  à  celui  des  cercles  décrits  plus     .  ^^^ 

haut  ;  cependant  ils  sont  quelquefois  fixes. 
Qudques-uns  sont  isolés,  d'autres  sont  reliés  à  différents  objets.  Ils 


riG.  m. 
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répondent  à  des  filaments  garnis  de  noyaux  (fig.  79)  et  que  le  mieroR- 
cope  i>ermet  de  reconnaître. 

c)  Les  groupes  cohérents  de  cercles^  grands  et  petitsi  les  uns  pàleSf 
les  autres  obscurs  «  qui  répondent  aux  aocumulatiôns  de  grauttles 

A  (fig.  80) ,  qu'on  découvre  au  niicroscopeé  sonti  pour  là 
plupart»  moins  transparents  que  les  autres  ob]^\é\  (Mree 
que  plusieurs  granules  se  trouvent  l'un  derrière  rflutre^ 
dans  la  direction  de  Taxe  visuel.  Ge  sont  ces  objets  qu'on 
aperçoit  le  plus  souvent  comme  mouches  volantes,  dans 
la  vision  ordinaire.  Il  n'est  pas  rare  que  quelque»-uns  pa^ 
raissent  prendre  une  position  d'équilibre  dans  la  pi^ximité 
de  la  ligne  visuelle.  Cependant,  les  mouvements  de  rttii 
dont  il  a  été  parlé  tout  à  l'heure»  exécutés  de  la  même 
manière  et  dans  le  même  sens^  les  font  apparaître  en  plus  grande 
quantité^  ainsi  que  les  cordons  de  perles  i  ils  abandonnent  bieniAt 
après  le  champ  visuel. 

d)  Les  plis  se  montrent  sous  forme  de  rubans  clairs»  limités  par 
deux  lignes  obsdures  et  peu  nettes.  Doncan  en  distingue  encore  deux 
formeSé  Quelques-uns,  en  eifet»  ressemblent,  soit  à  une  fibre  ibrtemerit 
plissée,  soit  à  plusieurs  petits  rubans  très-rapprochés,  liés  ensendile 
d'une  manière  invisible,  soit  enfm  aune  membrane  irrégulièrement 
roulée,  plissée  dans  les  directions  les  plus  diiTérentesi  conservant  sa 
forme  d'une  façon  constante^  et  analogue  à  celle  représentée  par  la 
figurb  Bl,  d'après  une  observation  microscopique*  Ces  plis  se  meuvent 

comme  les  cordons  de  perlea» 
et  leur  distance  à  la  rétine  est 
toujours  comprise  entre  2  */, 
et  A  millimètres.— Ces  menn 
branes  mobiles  ne  doivent  pas 
être  confondues  avec  d'autres 
très-étendues,  situées  à  poste 
fixe,  soit  tout  près  de  la  face 
postérieure  du  cristallin,  soit 
à  2  ou  A  millimètres  Benlé^ 
ment  de  la  rétine,  tandis  qu'on  n'en  trouve  pas  qui  soient  éloignées 
de  4  à  10  millimètres  do  la  rétine.  Dans  les  premières,  on  voll  des 
plis  qui  n'ont  pas  moins  dé  Yta  de  millimètre  de  largeur,  dans  les 
dernières,  les  plis  ont  rarement  plus  de  '/eo  ^'^  millimètre.  On  les 
voit  apparaître  quand  on  fait  mouvoir  latéralement  la  ligne  visuelle^ 
mais  particulièrement  aussi  par  relTet  d'un  mouvement  de  haut  en  bas 
violent  et  brusquement  inteirompu.  Alors,  les  plis  situés  immédiatement 
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derrière  le  cristallin  paraissent  monter,  tandis  qu'au  contraire  ceux 
âtués  dans  le  voisinage  de  la  rétine  paraissent  descendre,  de  sorte 
qu'ils  passent  les  uns  au-devant  des  autres  dans  la  ligne  visuelle.  Le 
plus  souvent,  on  v<Mt  alors  les  membranes  plissées  devenir  de  moins  en 
aoîna  distinctes,  sans  quitter  pourtant  le  champ  visuel,  et  elles  repa- 
raissent cependant  avec  une  nouvelle  netteté,  lorsqu'on  répète  le  mouve- 
ment. Donean  conclut  de  là  que  ces  membranes  n'ont  qu'en  apparence 
un  mouvement  aussi  étendu,  et  que  ce  ne  sont  pas  les  membranes  qui 
se  m^vent,  mais  bien  les  plis  formés  à  leur  périphérie  dans  le  mouve- 
ment brusquement  interrompu  de  l'œil;  ces  plis  se  propagent  jusqu'à 
l'autre  extrémité  des  membranes,  ce  qui  leur  fait  perdre  leur  netteté  et 
les  rend  moins  visibles.  La  raison  des  directions  opposées  suivant  les- 
quelles se  produit  le  mouvement  de  ces  différentes  membranes  et  la 
pitqMgation  des  plis,  est  que  les  unes  sont  en  avant,  les  autres  en 
arri^  du  point  de  rotation  de  Tœil.  Si  l'on  dilate  la  pupille  au  moyen 
de  l'atropine,  ou  qu'on  place  le  point  lumineux  très-près  de  l'œil,  de 
manière  à  éclairer  assez  loin  du  point  de  iixation,  on  remarque,  parti- 
culièrement dans  les  mouvements  latéraux  de  Y  œil ,  violents  et  subitement 
interrompus,  que  le  nombre  des  membranes  situées  immédiatement 
derrière  le  cristallin  devient  plus  considérable ,  que  ces  membranes 
viennent  rarement  jusqu'à  la  ligne  visuelle  et  se  terminent  par  un  bord 
iirégnlier  et  parfois  très-découpé. 

La  manière  dont  se  meuvent  les  objets  du  corps  vitré  ne  permet 
guère  de  les  considérer  comme  autre  chose  que  des  corpascules  qui  nagent 
dans  un  milieu  parfaitement  liquide,  et  dont  la  densité  est  inférieure  à 
celle  de  ce  uûlieu.  Comme  on  les  voit  souvent  nager  à  travers  tout  le 
champ  visuel  entoptique  et  que,  du  moins  dans  mon  œil,  ils  traversent 
le  champ  visuel  aussi  bien  de  haut  en  bas  que  de  droite  à  gauche  ;  que 
fdlleurs  ce  champ,  lorsque  la  lumière  pénètre  dans  Vœil  en  diver- 
geant, occupe  une  partie  de  la  rétine  plus  grande  que  la  pupille,  il  faut 
Wen  que  le  bassin  dans  lequel  ils  se  meuvent,  mesuré  le  long  de  la 
rétine,  soit  plus  grand  que  la  pupille.  D'autre  part,  les  corps  flottants 
paraissent  ne  pas  pouvoir  s'éloigner  de  la  rétine,  car  lors<iu'on  dirige 
la  ligne  rnueUe  vers  en  haut,  de  manière  que  ces  objets,  à  cause  de 
leur  légèreté  spécifique,  doivent  tendre  à  se  diriger  vers  la  partie  du 
corps  vitré  voisine  du  cristallin,  on  les  voit  bien  se  mouvoir  le  long 
dé  la  rétine,  mais  sans  s'éloigner  de  cette  membrane.  L'obstacle  est 
sans  doute  formé  par  les  membranes  dont  on  voit  les  plis  dans  le  champ 
tisuel  entoptique,  et  qui  paraissent  être  parallèles  à  la  rétnie.  Quelques- 
uns  de  ces  corpuscules  paraissent   aussi   Ctrc  fixés  à  la  mcmbrano 
hvaloïde;  c'est  ainsi  que  Doudcrs  rapporte  qu'il  existe  sur  la  ligne 
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visuelle  de  son  œil  gauche  un  corpuscule  de  ce  genre  qui  y  possède  sa 
position  d'équilibre,  à  partir  de  laquelle  ce  corpuscule  peut  bien  des- 
cendre (ascension  apparente) ,  mais  ne  peut  pas  monter,  de  sorte  qu'il 
parait  relié  inférieurement  à  la  membrane  hyaloïde  comme  par  un  fil. 

Du  reste ,  après  une  série  d'observations  entoptiques,  on  apprend  à 
connaître  individuellement  les  objets  de  son  propre  œil,  et  Ton  remaïque 
que  c'est  toujours  la  même  série  de  formes  qui  reparaît.  D*aprè8  les 
observations  de  Donders,  ces  formes  se  conservent  sans  altération  pen- 
dant une  longue  suite  d'années. 

Il  parait  résulter  de  l'examen  microscopique  du  corps  vitré  que  ces 
formations  sont  des  traces  de  la  structure  embryonnsdre  de  ce  corps. 
Chez  l'embryon,  il  est  composé  de  cellules  qui,  plus  tard,  se  résolvent 
pour  la  plupart  en  mucus,  tandis  qu'une  partie  de  leurs  membranes  et 
de  leurs  noyaux,  ou  des  fibres  le  long  desquelles  elles  se  sont  dévelop- 
pées, subsistent  indéfiniment.  On  est  loin,  d'ailleurs,  de  savoir  encore 
avec  certitude  quelle  est  la  structure  du  corps  vitré  chez  l'adulte. 

II.  —  Pour  obtenir  la  perception  des  vaisseaux  de  la  rétine ,  il  faut 
mettre  en  œuvre  des  procédés  un  peu  différents  de  ceux  employés  pour 
les  objets  entoptiques  précédemment  décrits. — Les  méthodes  que  nous 
allons  passer  en  revue  ont  ceci  de  commun  que  la  position  ou  la  largeur 
de  l'ombre  que  les  vaisseaux  rétiniens  projettent  sur  la  face  postérieure 
de  la  rétine  deviennent,  par  l'emploi  de  ces  méthodes,  différentes  de 
ce  qu'elles  sont  ordinairement,  et  qu'en  outre  on  maintient  cette  ombre 
dans  un  état  de  mouvement  continuel. 

On  peut,  pour  percevoir  les  vaisseaux  rétiniens,  employer  les  trcMS 
méthodes  principales  suivantes  : 

!•  Au  moyen  d'ime  lentille  convergente  à  court  foyer,  on  concentre 
une  lumière  très-intense,  de  préférence  la  lumière  solaire,  en  un  point 
de  la  surface  externe  de  la  sclérotique,  le  plus  éloigné  possible  de  U 
cornée,  de  manière  à  former,  sur  la  sclérotique,  ime  image  petite,  mais 
très-éclairée,  de  la  source  lumineuse.  Si  le  regard  se  porte  alors  sur  un 
fond  obscur,  le  champ  visuel  semble  éclairé  d'un  rouge  jaunâtre  et  il  y 
apparaît  un  réseau  de  vaisseaux  sombres,  dont  les  ramificationsrappellent 
celles  d'un  arbre,  et  qui  répondent  aux  vaisseaux  rétiniens  représentés 
ci-contre  (fig.  82),  d'après  une  préparation  injectée.  Si  l'on  imprime 
au  foyer  formé  sur  la  sclérotique  un  mouvement  de  va-et-vient,  l'arbre 
vasculaire  prend  un  mouvement  analogue  et  de  même  sens  :  le  foyer 
lumineux  et  le  réseau  montent  ou  descendent  en  même  temps,  se  diri- 
gent en  même  temps  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche.  Sous  l'influence 
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de  mouvements  de  cette  espèce,  l'arbre  vasculaire  se  voit  plus  distinc- 
tement que  si  on  laisse  pendant  longtemps  le  foyer  de  la  lentille  en  un 
même  point;  dans  ce  dernier 
cas^  r  ioiâge  finit  par  disparaître 
complètement.  Cependant,  dans 
la  méthode  que  nous  venons  de 
décrire,  un  mouvement  conti-> 
nael  est  moins  nécessaire  que 
dans  les  méthodes  suivantes. 
D  est  à  remarquer  que  plus  la 
partie  éclairée  de   la  scléro- 
tique est  petite,  et  plus  les 
moindres  rameaux  de  Tarbre 
nscnlaire  se  dessinent  nette- 
iKDt,  de  sorte  qu'en  exécutant 
convenablement    l'expérience, 
OD  peut  rendre  visible  le  ré- 
seau capillaire    le   plus    fin. 

Au  mUieu  du  champ  visuel  se  trouve  une  portion  privée  de  vaisseaux, 
et  qui  correspond  au  point  de  fixation;  en  se  rapprochant 'de  cette 
r^on,  les  grands  rameaux  se  subdivisent  en  capillaires  dont  les  anses 
Jugées  entourent  l'espace  libre  en  question.  Cet  endroit  lui-même 
oflBre,  dans  les  yeux  de  H.  Millier,  ainsi  que  dans  mes  deux  yeux,  un 
aspect  particulier  par  lequel  il  se  distingue  de  tout  le  reste  du  fond  de 
rœil.}En  efifet,  tandis  que,  sauf  l'image  obscufe  des  vaisseaux,  ce  fond 
est  éclairé  uniformément,  le  lieu  de  la  vision  directe  présente  un  éclat 
plus  vif  et  rappelle  en^mème  temps  l'aspect  du  cuir  chagriné.  On  vient 
de  voir  que  si,  pendant  qu'on  observe  cet  endroit  en  fixant  invariable- 
ment un  objet  extérieur,  on  fait  mouvoir  de  bas  en  haut  le  foyer  de  la 
loitille  sur  la  sclérotique,  l'arbre  vasculaire  se  déplace  également  de 
bas  en  haut  :  l'éclat  chagriné  se  déplace,  au  contraire,  un  peu  en  sens 
opposé,  c'estrà-dire  de  haut  en  bas  par  rapport  au  point  de  fixation  de 
TcoL  Meissner  aussi,  en  appliquant  cette  même  méthode  d'observation, 
a  vu  cet  endroit  plus  éclairé,  mais  il  lui  attribue  vers  son  bord,  une 
ombre  obscure,  en  forme  de  croissant,  analogue  à  celle  qui  se  mani- 
feste par  la  seconde  méthode  d'observation.  Je  ne  vois  pas  d'ombre 
semblable  lorsque  la  lumière  pénètre  par  la  sclérotique. 

Dans  cette  expérience,  la  lumière  pénètre  dans  l'œil  par  la  scléro- 
tique et  la  choroïde.  La  première  de  ces  tuniques  est  translucide,  la 
seconde  n'est  pas  assez  pigmentée  à  la  partie  postérieure  de  l'œil  pour 
pouvoir  arrêter  toute  la  lumière.  En  avant,  sur  les  procès  ciliaires,  la 
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CQUchç  4e  pigment  est  plus  considérable  ;  aussi,  dans  notre  expérience, 
l'éclairage  d§  la  rétine  est-il  assez  faible,  lorsqu^on  amène  le  foyer  à  as 
former  sur  la  partie  antérieure  de  la  sclérotique,  près  de  la  cornée.  La 
partie  éclairée  des  membranes  de  l'œil  représente  une  source  lumineuse 
par  rapport  à  1* intérieur  de  l'organe;  les  rayons  qui  en  émanent  se 
distribuent  également  dans  toutes  les  directions,  car  la  sclérotique,  qui 
est  translucide,  loin  de  réfracter  régulièrement  la  lumière,  la  diffuse 
suivant  toutes  les  directions  possibles. 

Tandis  qu'ordinairement  la  lumière  n'arrive  à  la  rétine  qu'au  travers 
de  la  pupille,  dans  le  cas  actuel  elle  provient  d'un  point  situé  très- 
latéralement  ;  pour  cette  raison,  l'ombre  des  vaisseaux  situés  dans  les 
couches  antérieures  de  la  rétine  vient,  dans  notre  expérience,  se  former 
sur  des  parties  de  la  face  postérieure  de  cette  membrane,  toutes  diiië- 
i*entes  que  d'habitude. 

La  figure  83  fait  voir  clairement  que  l'arbre  vasculaire  doit  paraître 
se  déplacer  dans  le  même  sens  que  le  foyer  de  la  lentille.  — Soient  v  la 
coupe  d'un  vaisseau  rétinien,  k  le  point  nodal  de  l'œil.  Lorsque  le  foyer 
de  la  lumière  incidente  est  en  a,  sur  la  scléro- 
tique, l'ombre  du  vaiseau  se  forme  en  a  ;  l'œil  pro- 
jette, par  suite,  dans  le  champ  \TSuel,  une  ligne 
obscure  suivant  la  direction  aA.  Si  le  foyer  est 
en  b,  l'ombre  se  forme  en  |3,  et  la  ligne  obscure 
du  champ  visuel  est  transportée  en  B.  Ainsi, 
tandis  que  la  source  lumineuse  se  meut  de  a  vers  A, 
le  tronc  vasculaire  apparent  se  meut,  dans  le  champ 
visuel,  dans  le  môme  sens,  de  A  vers  B.  La  sur- 
face chagrinée  qui  avoisîne  le  point  de  visée  pré- 
sente un  mouvement  en  sens  opposé  :  elle  ne  se 
produit  donc  assurément  pas  de  la  même  manière 
que  Tombre  des  vaisseaux,  mais  on  ne  connaît  pas 
Pig!  83.  encore  assez  la  structure  de  la  tache  jaune  pour 

pouvoir  donner  la  cause  de  ce  phénomène.  Dana 
le  champ  visuel,  Tarbre  vasculaire  empiète  un  peu  sur  le  bord  de  hi 
portion  chagrinée,  du  côté  0})posé  à  la  lumière  ;  en  haut  et  en  bas  B 
semWe  seulement  toucher  ce  bord  ;  du  côté  de  la  lumière,  enfin,  il  y 
a  un  intervalle  entre  les  deux  ;  toutes  ces  apparences  restent  les  mêmes, 
soit  que  la  lumière  vienne  de  l'angle  intenie  de  l'œil,  soit  qu'elle 
vieuw  de  l'angle  externe.  La  raison  en  est,  sans  doute,  que  les  ramifi- 
cations vascujaires  sont  situées  plus  antérieurement  que  la  couche  qui, 
pai-  un  effet  de  réfraction  ou  de  réflexion,  présente  l'aspect  chagriné, 
et  que,  pour  ce  motif,  lorsque  la  direction  de  k  lumière  incidente  est 
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ohlique,  l\)iiibre  de  là  figure  vasculaire  sur  la  face  postérieure  de  la 
rélinan^eil  pas  située  parpendiQulairament  sous  les  vaisseaux.  La 
structure  qui  produit  Ti^peçt  chagriné  parait,  d'après  ce  qui  précède, 
avoir  astes  exacteHiept  la  oième  éteudue  que  la  portion  non  vasculaire 
de  la  résine. 

9f  La  seconde  méthode  employée  pour  Pobservatiou  des  vaisseaux 
réUniens  est  la  suivante  :  on  dirige  le  regard  vers  un  fond  obscur,  en 
donnant  à  une  bougie  allumée  un  mouvement  de  va-et-vient,  soit  au- 
dessous,  soit  à  côté  de  Pœil. — On  voit  bientôt  le  fond  obscur  se  recouvrir 
d*un  reiet  mat  et  blanchâtre,  sur  lequel  se  dessine  Farbre  vasculaire 
obscur.  L'image  ne  reste  nette  qu'autant  qu'on  fait  mouvoir  la  lumière. 
SilV)n  ne  donne  à  la  lumière  que  des  déplacements  latéraux,  on  voit 
principalement  les  vaisseaux  verticaux  ;  si  on  la  déplace  suivant  la  ver- 
ticale, on  voit  surtout  les  vaisseaux  horizontaux.  Les  déplacements  de 
la  lumière  sont  accompagnés  de  mouvements  de  tout  Tai-bre  vasculaire, 
mais  ses  différentes  parties  se  déplacent  inégalement.  Meissner  compare 
tiès-beureusement  les  mouvements  de  l'arbre  vasculaire  à  ceux  qu'ef- 
fectue une  image  réfléchie  dans  une  eau  ridée  par  de  fdbles  vagues. 

Ed  étudiant  le  phénomène  de  plus  près,  on  voit  que,  lorsque  la  lumière 
s'approche  et  si'éloigne  alternativement  de  la  ligne  visuelle,  l'arbre  vas- 
culaire subit,  en  même  temps,  des  déplacements  dans  le  même  sens. 
Mais  si  l'on  fidt  mouvoir  la  lumière  suivant  un  arc  de  cercle  dont  le 
centre  est  sur  la  ligne  visuelle,  l'arbre  vasculaire  se  meut  en  sens  opposé. 
Cest  ainsi  que,  la  lumière  étant  tenue  sous  l'œil,  si  on  lui  imprime  des 
nx>uvemenls  verticaux,  le  tronc  vas- 
culaire subit  des  déplacements  verti- 
caux homonymes,  et  que  si,  la  lumière 
étant  plus  bas  que  l^oeil,  on  la  fait  mou- 
voir horizontalement,  l'arbre  vasculaire 
effectue  des  mouvements  latéraux,  mais 
en  sens  contraire  de  ceux  de  la  lumière. 

Les  rameaux  les  plus  voisins  du  mi- 
lieu de  la  figure  vascukûre  ne  se  dessi- 
nent pas  aussi  finement  que  par  les 
deux  autres  méthodes. 

Au  centre^  plusieurs  Observateurs.de- 
crivent  un  disque  clair,  circulaire  ou  jr,^  g,^ 

elliptique,  répondant  au  point  de  visée^ 

La  figure  8i  représente  te  dessin  qu'en  donne  Biii*ow.  Du  côté  (|nî  a^t 
tourné  vers  la  flamme,  le  disque  est  bordé  paf  une  ombre  obscure  en 
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forme  de  croissant  ;  la  partie  la  plus  claire  est  au  centre.  H.  MOller  ne 
voit  pas  du  tout  ce  disque,  et,  pour  ma  part,  je  ne  vois  jamais  que  Tombre 
en  forme  de  croissant  qui  en  constitue  la  périphérie,  du  côté  tourné 
vers  la  lumière,  tandis  que  l'autre  côté  ne  présente  pas  de  contour  dis- 
tinct. Ce  disque  central  se  meut  aussi  quand  on  déplace  la  lumière  : 
pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  fixer  un  point  extérieur  pendant  qu'on 
observe  le  phénomène.  Chez  moi,  le  point  de  fixation  se  trouve  toujours 
à  la  partie  du  bord  du  disque  éclairé  qui  serait  tournée  vers  la  lumitee, 
en  complétant  par  la  pensée,  de  manière  à  en  former  un  disque  entier, 
l'ombre  en  forme  de  demi-lune  qui  existe  dans  l'œil. 

Je  vais  exposer  la  théorie  complète  de  ces  phénomènes,  telle  qu'elle  a 
été  donnée  par  H.  MtUler.  —  La  source  lumineuse  qui  éclaire  Tinté- 
rieur  de  l'œil  est  l'image  de  la  lumière  qui  vient  s%  former  sur  les  parties 
très -latérales  de  la  rétine,  puisque  la  lumière  est  loin  du  centre  du 
champ  visuel.  Gomme,  du  reste,  la  lumière  se  trouve  très-près  de  I'cbU, 
son  image  rétinienne  peut  être  assez  grande  et  peut  renvoyer  dans  le 
corps  vitré  une  quantité  de  lumière  suffisante  pour  provoquer  sur  toute  la 
rétine  une  perception  lumineuse  sensible.  Le  mode  d'éclairage  est  donc 
semblable  à  celui  de  la  première  méthode,  avec  cette  seule  différence 
que  la  portion  de  paroi  de  l'œil  qui  agit  comme  source  lumineuse  ne 
reçoit  pas  sa  lumière  du  dehors,  au  travers  de  la  sclérotique,  mais  que 
la  lumière  lui  vient  d'en  avant,  à  travers  la  pupille.  Comme  les  images 
sur  les  parties  latérales  de  la  rétine  ne  sont  pas  distinctes  et  que,  dans 
notre  cas,  l'image  de  la  flamme  doit  être  assez  étendue  pour  donner  une 
quantité  suffisante  de  lumière,  il  est  facile  d'expliquer  pourquoi  on  ne 
voit  pas  les  plus  fines  ramifications  vasculaires  aussi  bien  que  par  la 
première  méthode.  Le  mode  de  mouvement  de 
l'arbre  vasculaire  s'explique  complètement  dans 
la  théorie  de  H.  Mûller.  Soient  (fig.  86)  k  le 
point  nodal  de  l'œil  et  v  un  vaisseau  rétinien. 
Si  la  source  lumineuse  se  trouve  en  a,  son 
image  rétinienne  se  forme  en  6,  la  lumière  qui 
vient  de  b  projette  en  c  l'ombre  du  vaisseau  t?, 
et  si  nous  menons  la  ligne  cA;,  son  prolonge- 
ment kd  est  la  direction  suivant  laquelle  l'om- 
bre du  vaisseau  v  apparaît  dans  le  champ 
visuel.  Si  nous  amenons  le  point  lumineux  de  a 
en  a,  6  vient  en  (î,  c  en  y,  rf  en  ^  ;  rf  se  déplace  donc  dans  le  même 
sens  que  a.  Le  contraire  a  lieu  si  a  se  déplace  perpendiculairement 
au  plan  de  la  figure.  Si  a  se  trouve  en  avant  de  ce  plan^  b  est  en 
arrière,  c  en  avant,  et,  enfin,  d  en  arrière.  Si  donc  a   se  meut  en 
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avant  (du  plan  de  la  figure),  d  se  meut  en  arrière,  et  inversement,  le 

tout  conformément  aux  résultats  de  l'observation. 
H.  MQll^  regarde,  non  sans  vraisemblance,  l'apparition,  au  mifien 

du  champ  visuel,-  du  disque  éclairé  et  de  son  ombre  semi-lunaire, 

comme  due  à  la  fovea  centralis.  Soit  c  (fig.  86)  la  fovea^  et  admettons 

qae  le  lieu  de  la  \dsion  directe  est  au  fond  de  .cette  cavité,  soit  a  la 

lomièfet  b  son  image  rétinienne,  l'ombre  du 

bord  proéminent  de  la  fovea  qui  est  tourné 

rars  6,  tombe  exactement  sur  le  point  de  visée, 

et,  sur  la  rétine»  Fombre  entière  de  la  fovea  est 

entre  le  point  de  visée  et  la  lumière,  de  sorte 

(pe,  dans  le  champ  visuel,  c'est,  conformément 

l l'observation,  le  contraire  qui  doit  avoir  lieu. 

Si  Ton  r^[yproche  davantage  de  la  ligne  visuelle 

la  hmûère  a,  et  que,  par  suite,  b  se  rapproche 

de  Cy  je  remarque,  dans  mon  œil,  une  ligne 

éclairée,  à  la  partie  externe  de  l'ombre  semi-lunaire,  et  qui  provient 

sans  doute  de  lumière  qui,  renvoyée  par  la  rétine,  est  venue  frapper 

le  bord  de  la  fovea  et  s'y  réfléchir,  comme  l'indique  la  ligne  ponc- 

tnée  a^y  (fig.  86).  Chez  les  personnes  dont  la  fovea  centralis  présente 

des  bords  moins  escarpés,  cette  ombre  peut  faire  complètement  défaut. 

S*  La  troisième  méthode  pour  l'observation  des  vaisseaux  rétiniens 
consiste  à  regarder,  à  travers  une  ouverture  étroite,  un  grand  champ 
éclairé,  le  ciel,  par  exemple,  en  donnant  à  cette  ouverture  un  rapide 
mouvement  de  va-et-vient. — Les  vaisseaux  rétiniens  apparaissent  très- 
finement  dessinés,  foncés  sur  fond  clair,  et  se  meuvent,  dans  le  champ 
visuel,  dans  le  même  sens  que  l'ouverture.  Au  milieu,  répondant  au 
point  de  visée,  on  voit  la  partie  sans  vaisseaux,  qui  me  parait  avoir  un 
aspect  finement  granulé  et  dans  laquelle  se  meut  ime  ombre  de  forme 
arrondie,  tant  qu'on  agite  l'ouverture.  Dans  les  mouvements  horizontaux 
de  l'ouverture,  on  ne  voit  que  les  vaisseaux  verticaux,  et  dans  les  mou- 
vements verticaux,  seulement  ceux  dont  le  cours  est  horizontal.  On  voit 
encore  la  même  figure  vasculaire  en  regardant  dans  un  microscope 
composé,  sans  y  mettre  d'objet,  de  manière  à  voir  seulement  le  cercle 
unifmnément  éclairé  du  diaphragme.  Si  l'on  fait  un  peu  mouvoir  Tœil 
au-dessus  du  microscope,  on  voit  les  vaisseaux  de  la  rétine  se  dessiner 
très-finement  et  très-nettement  dans  le  champ  de  l'instrument.  Les  vais- 
seaux qui  sont  perpendiculaires  au  sens  du  mouvement  sont  les  plus 
nets  de  tous,  tandis  que  ceux  qui  lui  sont  parallèles  disparaissent 
entièrement. 
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Dans  les  deux  premières  méthodes,  la  lumière  arrivait  à  la  rétine 
suivant  une  direction  insolite,  et,  pour  cette  raison,  Tonibre  des  vais- 
seaux rétiniens  venait  se  former  sur  des  parties  de  la  rétine  qui  ne  reçoi- 
vent pas  cette  ombre  dans  la  vision  ordinaire,  et  qui,  par  suite,  flont 
facilement  impressionnées  par  cet  état  inaccoutumé.  Dans  la  troisième 
méthode,  au  contraire,  la  lumière  suit  sa  voie  ordinaire  et  entre  dans 
l'œil  par  la  pupille.  Si  la  pupille  entière  est  libre  et  l'œil  tourné  ver»  an 
ciel  clair,  chaque  point  du  plan  pupillaire  laisse  arriver  des  rayons  de 
lumière  au  fond  de  l'œil,  absolument  comme  si  la  pupille  elle-même  était 
la  surface  lumineuse.  Sous  l'influence  de  cet  éclairage ,  les  vaisseaux 
rétiniens  doivent  projeter,  sur  les  parties  de  la  rétine  situées  derrière 
eux,  une  ombre  large  et  estompée,  de  manière  que  la  longueur  du  côot 
d'ombre  totale  ne  soit  que  de  quatre  ou  cinq  fois  le  diamètre  du  vais- 
seau. Gomme,  d'après  E.  H.  Weber,  le  diamètre  du  rameau  le  plus 
épais  de  la  veine  centrale  mesure  0,017  lignes  de  Paris  (0"",088),  et 
que,  d'après  KuUiker,  l'épaisseur  de  la  rétine  au  fond  de  l'œil  est  de 
0""',22,  on  peut  admettre  que  le  cône  d'ombre  totale  des  vsusseaux 
n'atteint  pas  la  surface  postérieure  de  la  rétine.  Mais  si  nous  amenons 
une  ouverture  étroite  au-devant  de  la  pupille,  l'ombre  des  vaisseaux 
devient  nécessairement  plus  étroite,  plus  nettement  dessinée,  et  l'ombre 
totale  devient  plus  longue,  de  sorte  que  les  parties  de  la  rétine  qui  sont 
généralement  dans  la  pénombre  viciment  se  trouver,  soit  dans  l'ombre 
complète,  soit  dans  la  partie  complètement  éclairée  de  la  rétine. 

Si,  dans  la  vision  ordinaire,  nous  n'apercevons  pas  l'ombre  des 
vaisseaux,  c'est  sans  doute  parce  que  la  sensibilité  des  parties  ombragées 
(le  la  rétine  est  plus  grande,  leur  excitabilité  moins  énioussée  que  celles 
des  autres  parties  de  cette  membrane  sensible;  mais  dès  que  nous 
modifions  la  position  de  l'ombre  ou  son  étendue,  elle  devient  percep- 
tible, parce  que  le  faible  éclairage  vient  alors  sur  des  éléments  rétiniens 
fatigués  et  mohis  excitables.  Les  plus  excitables,  au  contraire,  des  éK»- 
monts  rétiniens,  ceux  qui,  auparavant,  étaient  dans  l'ombre,  \*îeniient 
d'autre  part,  à  se  trouver,  en  partie,  en  pleine  lumière,  et  sont  plus 
sensibles  à  cet  éclairage.  (î'est  ce  qui  explique  comment,  surtout  au 
connnencement  de  l'expérience,  il  arrive  parfois  que,  pour  quelques 
instants,  l'arbre  vasculaire  se  dessine  en  clair  sur  fond  sombre,  etconh 
ment,  chez  œrtaines  ixTsonnes,  la  partie  claire  du  phénomène  peut 
nn<'u\  attirer  l'attention  que  la  partie  sombre.  Aussitôt  que,  dans  notre 
expérience,  l'ombre  des  vaisseaux  Nient  à  conserver  quehpie  temps  s* 
nouvelle  position,  les  parties  nouvellement  onibr.igées  deviennent  peui 
peu  plus  sensible*;.  rr\W<  priniiifvcnuMit  niubragées  jKiraissent,  au  con- 
traire, ))«'nlpî  tn*s->iir  leur  excès  (l>\(itabilité,  ei  le  pliénomèuo  di«r 
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paralti  Pour  le  voir  d'une  îlianière  dun^le,  il  est  donc  nécessaire  de 
faire  censtamment  varier  la  position  de  l'ombre^  et  dans  les  mouvements 
reetilignes  de  la  source  lumineusCi  les  vaisseaux  dont  Tombre  change 
de  place  sont  les  seuls  qui  restent  visibles.  Nous  reviendrons  plus  en 
détail»  au  S  2§^  sur  ces  altérations  de  l'eièitabilité. 

VieitM^dt  {Cmf.  flti  du  §  28^  p.  592  de  l'édit;  allemande)  à  observé 
des  mouvements  en  formé  de  courants,  qu'il  attribue  à  la  circulation 
du  sang  dtes  la  rétine^  et  qui  se  manirestent  en  portant  le  regard  sur 
une  atirfaee  éclairée  d'une  manière  intermittente.  Pour  faite  Tëicpérience, 
écartant  les  doigts,  il  donnait  à  sa  main,  devant  Tteil,  un  mouvement 
de  ra^st-vlenti  Meissner  et  moi  nous  n'avbtiS  vu  ce  mouvement  qufe  sous 
forme  <te  petits  curants  sanà  bords^  aukquëls  je  n'osais  pas  d'aboltl 
donner  la  signifleâtion  que  leur  attribuait  Vierotdt.  Cependant  il  n'en 
est  pas  moins  possible  que  Yierordt  les  ait  vus  d'iibe  manière  ^lus  niette 
et  plus  déterminée^  et  qu'ils  aient  été  réellemfent  pour  lui  Teipression 
de  la  circulation  sanguine. 

De  plUsj  PuAinje  et  J.  MUllet  (Vôy.  §  2B,  p.  éU  dfe  l'édit.  ail.), 
en  portant  le  regard  sut*  une  grande  surface  éèlaU^j  biit  vu  des 
points  lumineux  apparaître  dans  le  champ  visuel  et  parcourir  un  cer- 
tain espace  ;  aptes  des  intervalles  de  temps  inégaux,  ces  points  appa- 
raisseUt  toujours  aux  mêmes  endroits,  pour  parcourir  toujours  le  même 
trajet,  àvfec  une  même  vitesse,  assez  considérable  d'ailleurs.  D'après 
une  remarque  de  O.  N.  Rood,  le  phénomène  se  produit  incomparablo- 
ment  mieux  en  regardant  le  ciel  à  travers  un  verre  bleu  foncé.  Dans 
cette  expérience,  je  fixe  un  point  de  la  vitre^  afin  de  voir  les  cor- 
puscules mobiles  se  manifester  toujours  à  la  uiême  place,  de  manière 
à  pouvoir  comparer  la  position  de  leurs  trajectoires  avec  la  figure  vas- 
cdaire  projetée  sur  la  même  vitre; 

Après  avoir  répété  ces  expériences,  je  crois,  cbmme  Vierordt,  qu'on 
dwl,  sans  hésiter,  rapporter  tous  ces  mduvëlnents  à  la  circulation  du 
sang,  et  cela  par  le  mécanisme  suivîuit  :  tlil  globule  un  peu  volumineux 
se  coince  dans  uri  des  vaisseaux  les  plus  étroits  :  il  se  forme  alors, 
dans  ce  vaisseau,  un  certain  vide  en  avant  de  ce  globule,  tandis  qu'en 
arriéré  se  pressent  un  nombre  considérable  de  globules  sanguins.  Aussi- 
tôt que  l'obstacle  cède,  tout  l'encombrement  s'écoule  rapidement  :  ce 
sont  là  des  circonstances  qu'on  a  souvent  occasion  d'observer  lorsqu'on 
examine  au  microscope  la  circulation  capillaire.  Dans  l'expérience  dont 
nous  parlons^  on  voit,  en  avant  de  l'obstacle,  dans  le  champ  visuel, 
une  bande  claire,  longitudinale,  répondant  à  la  partie  vide  du  vaisseau. 
Cette  bande  est  suivie  d'une  partie  sombrr»,  qui  correspond,  je  perlse. 
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à  rs^lomération  des  globules  sanguins.  Dans  mon  oeil  droit,  je  yiÂs 
très -nettement  et  souvent  le  phénomène  se  répéter,  un  peu  à  gauche 
du  pomt  de  fixation,  dans  deux  vaisseaux  parallèles,  et  quelquefois  cela 
a  lieu  simultanément  dans  les  deux.  Le  mouvement  apparent  est  ascen- 
dant ;  l'agglomération  mobile  disparaît  en  suivant,  avec  une  vitesse 
accélérée,  les  sinuosités  d'une  courbe  en  forme  de  S.  Dans  l'image  en- 
toptique  de  l'arbre  vasculaire,  je  retrouve,  à  l'endroit  en  question,  non- 
seulement  les  deux  vaisseaux  parallèles,  mais  aussi  la  courbe  en  forme 
de  S  qui  les  réunit  et  qui  débouche  dans  un  tronc  veineux  plus  grand  : 
les  deux  méthodes  d'observation  sont  donc  parfaitement  d'accord.  Du 
reste,  les  deux  vaisseaux  dont  j'ai  parlé  ne  sont  pas  les  seuls  qui  pr^ 
sentent  un  semblable  mouvement  :  beaucoup  d'autres  parties  dans  le 
champ  visuel  du  même  œil  sont  dans  le  même  cas  ;  mais  elles  sont  plus 
éloignées  du  point  de  fixation  et  ne  présentent  pas  de  formes  aussi  carac- 
téristiques.— En  résumé»  nous  devons  considérer  le  phénomène  dont  il 
s'agit,  comme  étant  Texpression  optique  de  petits  obstacles  à  la  circu- 
lation  sanguine,  obstacles  qui  ne  se  présentent  ordinah*ement  que  dans 
certaines  parties  rétrécies  de  l'arbre  vasculaire  et  ne  se  manifestent  que 
lors  du  passage  de  globules  un  peu  volumineux. 

Pour  décider  si  les  objets  vus  entopliquement  sont  en  avant  ou  en  arrière  de  h 
pupille  et  s'ils  sont  près  de  la  rétine,  il  suffit  d'examiner  la  parallaxe,  coomie  l'i 
proposé  Listing. — Soient  (fig.  87)  a  l'image  du  point  lumi- 
neux formée  par  les  milieux  de  l'œil,  c  le  point  de  la  visioû 
directe,  fe  le  plan  de  la  pupille,  ou  plutôt  son  image  formée 
par  le  cristallin,  laquelle  diffère  très-peu  de  la  papille 
vraie;  enfin  soit  d  un  objet  obscur,  situé  en  arrière  de  la 
pupille.  Si  la  ligne  ac  coupe  la  pupille  en  g,  l'ombre  du 
point  g  coïncide  avec  le  point  c  de  la  vision  directe  ;  g  est 
donc  le  point  de  l'image  entoptique  de  la  pupille  qui  est  vu 
directement  Joignons  ad  et  prolongeons  cette  droite  jus- 
qu'à son  intersection  b  avec  la  rétine,  c'est  en  ce  point  A 
que  se  forme  l'ombre  de  d.  Désignons  par  h  le  point  d'in- 
tersection de  la  ligne  ad  et  du  plan  pupillaire,  la  projec- 
tion du  point  h  de  la  pupille  arrive  également  en  6  ;  les 
points  d  et  A  se  recouvrent  dans  le  champ  visuel  entoptique. 
Si,  sur  la  ligne  ab,  se  trouve  encore  un  objet  i  en  avant  de 
la  pupille,  ce  dernier  coïncide  également  avec  //  dans  le  champ  visuel  entoptique. 
Mais  que  l'œil  ou  le  point  lumineux  viennent  à  se  déplacer  de  manière  qu'on 
auU^  point  /*,  de  la  pupille,  soit  vu  directement  dans  l'image  entoptique,  que  fe 
point  éclairant  vienne  ena  sur  le  prolongement  de  la  ligne  c/*,  aussitôt  la  position 
des  ombres  de  d  et  de  t  change  par  rapport  à  la  pupille.  Menons  ad  et  ai  Soient 
m  et  e  les  points  où  la  première  de  ces  lignes  et  où  le  prolongement  de  Ja  seconde 
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oiopeat  le  phn  de  h  pupille,  ces  points  met  e  sont  les  points  de  la  pupille  dont 
les  images  entoptiqnes  coïncident  maintenant  avec  celles  des  objets  d  et  i.  Ainsi, 
das  l'iinage  entoptique»  tandis  que  le  point  de  visée  est  venu  de  g  en  f,  Timage 
de  robîec  d^  placé  derrière  la  pupille,  a  marché  dans  le  même  sens,  de  A  en  m, 
et  celle  de  l'objet  t,  placé  devant  la  pupille,  a  marché  en  sens  contraire,  de  A  en  e». 
D'après  k  mode  de  désignation  de  Listing,  d  possède  donc  une  parallaxe  positive 
et  I  one  parallaxe  négative.  Avec  un  peu  d'exercice,  il  est  toujours  facile  de  décider 
B,  par  rapport  au  contour  circulaire  du  champ  visuel,  les  objets  vus  entoptique- 
neot  se  déplacent  dans  le  même  sens  que  le  point  de  visée  ou  en  sens  contraire, 
rt,  par  snite,  de  distinguer  s'ils  sont  en  avant  ou  en  arrière  de  la  pupille. 

Poor  cakoler  plus  exactement  la  distance  des  objets  qui  flottent  dans  le  corps 
riiré»  Brewster  a,  le  premier,  employé  la  méthode  qui  consiste  à  finre  pénétrer 
dans  l'œil  deux  faisceaux  de  rayons  homocentriques  et  à  produire  ainsi  deux 
ombres  de  diaque  objet  De  la  distance  réciproque  des  ombres,  on  peut  déduire 
h  diiCaiioe  qui  sépare  les  objets  de  la  rétine.  A  cet  effet,  à  travers  une  lentille 
(boée  devant  l'œil,  Brewster  regardait  vers  deux  flammes  situées  Tune  à  côté  de 
Tantre.  Donders  a  modifié  cette  méthode  en  plaçant  devant  l'œil  une  lame  de 
néial  pourvae  de  deux  ouvertures  distantes  de  1™"  Vs  •  ^  travers  ces  ouvertures, 
i  r^rde  on  papier  blanc,  fortement  éclairé,  sur  lequel  les  apparitions^paraissent 
projetées.  Il  mesure  d'abord  la  distance  qui  sépare  les  centres  des  deux  images 
drcolaires  de  la  pupille  qui  se  recouvrent  partiellement,  distance  qu'on  obtient 
CD  mesurant  simplement  la  largeur  de  la  partie  non  recouverte  de  l'un  ou  de  l'autre 
de  ces  cercles.  Il  mesure  ensuite  la  distance  des  images  doubles  de  l'objet  entop- 
tique  eo  question.  Cette  distance  est  à  la  distance  des  deux  cercles  comme  la  dis- 
Uacedanandée  de  l'objet  à  la  rétine  est  à  la  distance  apparente  de  la  pupille  à  la 
létîne  (18**).  De  cette  manière,  on  arrive  facilement  à  calculer  la  distance  des 
objets  k  la  rétine. . 

Ooncan  a  modifié  la  méthode  de  Donders  en  ce  sens  qu'il  exécute  ses  mensura- 
tions d'après  le  principe  des  mensurations  microscopiques  à  double  vue.  L'obser- 
fateor  regarde  avec  un  œil,  à  travers  une  ou  deux  étroites  ouvertures,  un  petit 
miroir  concave  qui  réfléchit  la  lumière  du  ciel,  et  avec  Tautre,  un  tableau  placé  à 
la  dislance  de  la  vision  distincte.  C'est  sur  ce  tableau  qu'il  peut  mesurer  avec  le 
la  grandeur  des  objets  entoptiqnes,  la  distance  de  leurs  doubles  images, 
si  que  b  dislance  des  points  correspondants,  au  bord  de  l'iris.  Pour  calculer  la 
grandeur  réelle  des  objets  entoptiqnes  en  partant  de  leur  grandeur  apparente,  il 
laot  coBoaitre  la  distance  qui  sépare  la  cornée  de  l'ouverture  à  travers  laquelle 
QO  regarde.  Le  mieux  est  d'amener  cette  ouverture  au  foyer  antérieur  de  l'œil 
(à  12**  en  avant  de  la  cornée)  :  les  ombres  des  objets  entoptiques  sont  alors 
de  même  grandeur  que  ces  objets  eux-mêmes.  La  grandeur  apparente  de  ces 
objets  dans  le  champ  visuel,  .mesurée  au  compas,  est  à  la  grandeur  réelle  de 
l'ombre  sur  la  rétine,  comme  la  distance  du  compas  à  l'œil  est  à  la  plus  petite 
Atance  focale  principale  de  l'œil  (15""). 

Pour  amener,  au  moins  appproximativemeiit,  la  lame  à  coïncider  avec  le  plan 
focal  antérieur  de  l'œil,  on  la  fixe  à  l'extrémité  d'un  petit  tube  de  longueur 
convenable. 
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Millier  a  mcstiré  la  grandeur  apparente  du  moinrement  qu'âfflsetev  dam  h  dnnq 
visuel,  l'arbre  vasculaire  obtenu  par  la  première  des  méthodes  précitées  f  nn  aie 
mesurait  en  même  temps  au  compas  la  grandeur  du  déplacemelit  dn  loyer  édii- 
rant  sur  la  sclérotique.  Des  données  ainsi  obtenues,  on  peut  déduire,  M  moiii 
approximatifement,  par  construction  ou  par  calcuU  la  distance  qui  sé^tre  le 
vaisseaux  qui  projettent  Tombre  et  la  couche  rétinienne  qui  h  perçôtt  DesefiiiMii 
(Gg.  83^  Pi  216)  la  coupe  dé  Tceil  en  grandeur  naturelle.  Supposote  que  le  fojti 
sur  la  sclérotique  se  meuve  entre  les  points  a  et  b.  Soit  a  Tombre  d'un  veisieaa  \ 
situé  dans  le  vwinage  de  la  uche  jaune^  dont  on  a  mesutt  le  monvemelit  apfieiHM. 
Pour  la  position  a  du  point  lumineux,  ce  vaisseau  devra  être  situé  sur  la  lign 
droite  aau  Soit  a(3  le  déplacement  réel  sur  la  rétine  déduit,  par  le  cakcal,  dt 
déplacement  apparent  dans  le  champ  visuel;  soit  donc  p  de  l'ombre  du  vaiSMi 
quand  le  fo3fer  est  en  &  Menons  la  drDite  b^^  le  point  t^  où  ép  ^  Odi  se  ooopeli 
donne  la  position  du  vaisseau,  et  l'on  peut  trouver  la  distance  de  ce  point  k  la  rttM 
par  une  oonsiruction  ou  par  le  calcul.  H.  MttUer  trouva  de  cette  mattlèHi,  daa 
plusieurs  expériences,  pour  la  distance  des  vaisseaut  è  la  cotiche  sensible  Otl3 
0,19 à  0,21  ;  0,22 1  0^25  à  0,29;  0,29  à  0,52  millimètre;  pour  tMs  autm et 
servateurs,  il  trouva  0,19  ;  0,26  ;  0,S6  millimètres.  Gomme,  d'a|te^  les  mensan 
tions  anaiomiques  du  même  observateur,  la  distance  des  vaisseaux  à  la  ooiicbe  c3 
bâtonnets  et  des  cônes,  dans  la  région  de  la  tache  jaune^  varie  entre  0"*"*)!  etO% 
il  est  probable  que  les  cônes  sotat  les  parties  sensibles  à  l'ombre,  et  cW  ce  ifH^ 
est  porté  à  croire  par  d'autres  circonstances  que  j'exposerai  dans  le  §  18^ 

DKCHALES  (1),  jésuite  du  XVII*  sîècle,  éinlt  lé  premier  une  opinion  sût*  là  proT'éiiÉhca  âe 
mouches  vofnntes  ;  d'après  cette  Opinion ^  qui  est  la  vrafe,  eè  sont  les  ombM  de  eù^péà- 
cules  qui  nagent  dans  le  voisinage  de  la  rétine.  Pitcairn  (2),  au  contraire,  les  plaça  sur  It 
rétine  elle-même,  et  Moroagni  (3)^  dans  tous  les  milieux  de  l'œil^  quoiqu'on  ne  puisse  jmu 
voir  reut  qui  sont  le  plus  en  avant^  sans  avoir  recours  à  dës  sources  de  lumière  étroittis.  De 
LA  HiRE  (A)  se  trompe  également  en  plaçant  les  mouches  fixes  exclusivement  sur  la  tétine,  fet 
les  mouches  mobiles  dans  l'humeur  aqueuse.  Le  Cat  (5)  décrit  une  expérience  qui  contiêol 
complètement,  en  principe,  la  méthode  de  l'examen  entoptique,  puisqu'il  a  observé,  dans  le 
cercle  de  diffUsion  d'un  petit  point  lumineuse,  l'ombre  renversée  d'Uhc  épingle  tenue  \M 
près  de  l'œil.  Vers  la  même  époque,  ^ëpimus  (6)  a  observé  entoptiquement,  et  en  se  rendut 
compte  de  ce  qu'il  voyait,  l'ombre  de  l'iris  ainsi  que  la  dilatation  et  le  rétrécissement  de  li 
pupille.  Mais  c'est  seulement  depuis  1760  (7)  qu'on  a  commencé  à  eniplojer  de  petites  ouver- 
tures et  de  fortes  lentilles  pour  voir  plus  nettement  les  mouches  volantes,  ptoeêdé  qui,  in 
reste,  n'était  pas  absolument  inconnu  à  Dechales. 

t'ne  théorie  plus  rigoureuse  des  images,  les  méthodes  au  moyen  desquelles  on  reconnaît  l 
position  des  corpuscules  dans  l'œil,  furent  établies  bien  plus  tard  par  LiSTtRG  (8)  et  pai 
Brewstbr  (9)  lur  les  traces  desquels  marcha  Dosders  (10).  Doncan  (11),  élève  de  ce  der 

(1)  Cursus  seu  mundus  malhcmaticus.  Lugduni,  1G90,  III,  402. 

(2)  PiTCAiRNii  opéra.  Lugd.  Bat.,  p.  203,  200. 

(3)  Adversaria  anatomica  YI.  AniUi.  LXXV,  p.  94.  Lugd.  Bat.,  17^2. 
i\)  Accidents  de  la  vue,  p.  358. 

(5)  Traité  des  sens.  Rouen,  1740,  p.  298.  — Amsterdam,  1744,  p.  293. 

(6)  Novi  Comment.  Petropol.,  VII,  303, 

(7)  Histoire  de  l'Académie  des  sciences,  1760,  p.  57.  Paris,  1766. 
:H)  Beitrag  zur  physiologischcn  Optik.  Gotlingen^  1843. 

(9)  Transactions  of  the  Hoy.  Soc,  ofEdinh.y  XV,  377. 

(10)  Sederl.  Lnwwt,  18^6-47,  2»  série,  11,345,  432,  537, 

(11)  De  corporis  vitrei  structura,  /h'.w.,  Vlrcchl,  1854.  —  Onderzoekingen  ged.  in  he 
Phijswf.  Labornt,  d.  Vtvrrhtsche  Hoogeschool^  ann.  VI,  p.  171. 
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lier,  fil  voir  la  concordance  des  objets  vus  entopliquement  avec  la  structure  microscopique 
èi  corps  vitré.  James  Jago  (1)  fit  des  essais  dans  le  même  sens.  Outre  les  expérimentateurs 
è^  nommés,  Steifensand  2),  Mackemzie  (3),  Appu  {à),  décrivirent  les  difTérentes  formes 
les  objets  entoptiques. 

PcaniUE  (5)  a,  le  premier,  découvert  Timage  subjective  des  vaisseaux  centraux  et  a  em- 
plojéfjMNir  robsenrer,  les  trois  méthodes  indiquées  plus  ht^ut.  Il  l'a  aussi  vue  lors  de  l'exci- 
tstioa  de  l'œil  par  la  pression  et  par  TafOux  sanguin.  Gddden  (6)  attira  Tattention  sur  l'impor- 
laaee  de  la  signification  du  mouvement  de  Tombre  relativement  à  la  théorie  du  phénomène.  La 
théorie  du  phénomène  produit  par  de  la  lumière  honiocentrique  qui  se  répand  dans  l'œil,  soit 
parla  pupille,  soit  par  un  foyer  formé  sur  la  sclérotique,  ne  parut  présenter  aucune  difllculté. 
Ccpeodant  Mkissher  (7)  appela  l'attention  sur  les  faits,  irréguliers  en  apparence,  qui  se  pré-. 
tenlent  lors  du  mouvement  d'une  lumière  au-dessous  de  l'œil  et  se  fonda  sur  ces  faits  pour 
élever  des  doutes  sur  toute  l'explication  généralement  admise.  Ces  doutes  furent  levés  par 
H.  MCLixa  (8),  qui  trouva  la  théorie  de  cette  expérience,  telle  qu'elle  a  été  exposée  plus 


PuuuciE  dit  d^à  qu'au  centre  du  champ  visuel  apparaît  une  tache  éclairée  qui  ressemble 
à  une  CMse.  Burow  (9)  décrivit  plus  exactement  l'image  entoptique  de  la  fovea  centralis; 
nais,  se  foodantsur  la  théorie  ancienne,  qui  a  été  rectifiée  depuis  par  H.  BII'ller,  il  l'ex- 
pliqua par  une  saillie  au  lieu  de  l'attribuer  à  un  creux. 


iM8.  HiCEALBS,  Cursus  seu  mundus  mathematicus.  Lugduni,  111,  402. 
1694.  De  la  Hue,  Accidens  de  la  vue,  in  Mém,  de  VAcad.  des  se,  p.  358. 

—  PiTCAiBiin  opéra.  Lugd.  Bat.,  p.  203,  206. 

1722.  MoBGAfiin,  Adversaria  anatomica  YI.  Auim.  LXXY,  p.  9â,  Lugd.  Bat. 
1740.  Lb  Cat,  Traité  des  sens.  Rouen,  p.  298.  —  Amsterdam,  1744,  p.  293. 

—  iEraus,  JVbi;i  Comment.  Peirop.^  Vil,  303. 

1760.  Histoire  de  l'Acad.  des  se.  pour  Tannée  1760,  p.  57. 
1819.  PuBKiKJE,  Beitriige  sur  Kenntniss  des  Sehens,  p.  89. 
1825.  Le  héxe,  Neue  Beitrage,  p.  115,  117. 

1842.  STUrEmAHD,  in  Poggendorffs  Ann,^  LY,  p.  134.  —  v.  Ammon*s  Monaisschrifl  fur 
Medicin,  I,  203. 

1845.  LiSTiBG,  Beitrag  sur  physiologischen  Optik.  GOttingen. 

—  Bbiwsteb,  in  Transactions  ofthe  Roy.  Soc.  ofEdinb,,  XV,  377. 

—  Hâgebhzie,  in  Edinb,  Médical  and  Surgical  Journal^  July,  1845. 

1846.  BomEBS,  in  Nederlandsch  Lancely  1846-47,  2«  série,  II,  345, 432, 537. 

1848.  Bbewsteb,  ia  Pkil.  Mag,,  XXXII,  1.  —  Arch,  des  se,  phys.  etnatur,  de  Genève^ 

YllI,  299. 

1849.  GoDDEif,  in  /.  Mùller's  Archiv,  1849^  p.  522. 

1853.  Appu,  De  l'œil  vu  par  lui-même.  Genève. 

—  Tboijessabt,  Suite  des  recherches  concernant  la  vision,  in  Comptes  rendus^  XXXYI, 

144-146. 

1854.  A.  DoNCAM,  De  corporis  vitrei  structura.  Dissert.  Trajecti  ad  Rhenum.  —  iu  0?idcr- 

zotkingen  ged,  in  ket  PhysioL  Lahorat.  d.   Utrechtsche  Hoogeschool^  Jaar  VI, 
p.  171. 

—  Bimow,  in  /.  Mùller's  Archiv,  1854,  p.  166. 

1855.  Jahes  Jaco,  in  Proceedings  of  the  Roy.  Soc. y  18  Jan.  1855. 

(1,  Proceed.  Roy.  Soc.,  18  jan.  1855. 

(2)  Poggendorffs  Ann.^  LY,  134.  —  v.  Ammon's  Monataschrift  f.  Med.,  I,  203. 

(3)  Edinburgh  Médical  and  Surgical  Journal.  July,  1845. 
'4)  De  l'œil  vu  par  lui-même.  Genève,  1853. 

(5)  Bëtrâge  zur  Kenntniss  des  Sehens,  1819,  p.  89.  Neue  Beitrage,  1825,  pp.  115, 
117. 

(6)  J.  Mùller*s  Archiv  fur  Anat.  u.  PhysioL,  1849,  p.  522. 

(7)  Beitrage  sur  Physiologie  des  Sehorgans,  1854. 

J8)  Yerhandl.  der  med.-physik.  Ces.  zu  Wùrzburg,  lY,  100,  V.  Licf.  3. 
'9,  J.  MûUei^s  Archiv,  1854,  p.  166. 
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1856.  ViEiORDT,  Wahrnehmung  des  Blutlaufs  in  den  Netzhautgefâssen,  in  Archiv  fitr  pkutiol. 

Heilkunde,  1856,  Heft  H. 
—      MEI885ER,   in  Jahreshericht  fur   1866,  Henk  und  ?  [ht/fer' s  Zeiischrift^  8,  L 

565-566. 
1857    J.  lACo,  Ocular  speelres,  structures  and  fUnctious  as  mutual  exponeotf ,  in  Proc. 

Boy.  Soc,,  Vlli,  603-610.  —PAtV.  Mag,,  4,  XV,  545-550. 

1860.  0.  N.  RooD,  On  a  probable  means  of  rendering  visible  the  circulation  in  tbe  ete,  ni 

Si/Hman  /.,  2,  XXX,  264-265  ;  385-380. 

1861.  L.  Reoben,  On  normal  quasi-Tision  of  the  moying  blood-corpuscles  withln  tbe  retisi 

of  tbe  buman  eye,  in  Siliiman  /.,  2,  XXXI,  325-338  ;  417-417. 


De  la  lumière  qui  vient  frapper  la  rétine,  une  partie  est  absorbée,  et 
cela  principalement  par  le  pigment  noir  de  la  choroïde,  et  une  aatrt 
partie  est  réfléchie  diflusément,  et  renvoyée  hors  de  TcBil  à  travers  la 
pupille. 

Dans  les  circonstances  ordinaires ,  nous  n'apercevons ,  en  aucune 
façon,  la  lumière  qui  sort  par  la  pupille  des  autres  :  cette  ouverture 
nous  parait,  au  contraire,  complètement  noire.  Il  faut  en  chercber  b 
raison  principalement  dans  les  conditions  de  réfraction  pai'ticulièrefi  à 
Tœil,  et  en  partie  aussi  dans  ce  fait  que  la  plupart  des  points  du  food 
de  l'œil  renvoient  relativement  peu  de  lumière  à  cause  de  leur  pigmeo- 
tation  foncée. 

Dans  tous  les  systèmes  de  surfaces  réfringentes  qui  forment  une 
image  exacte  d'un  point  lumineux,  les  rayons  peuvent  revenir  de  Tiinage 
au  point  lumineux  en  suivant  exactement  le  môme  chemin  quils  ont 
suivi  pour  aller  du  point  lumineux  à  Timage.  En  d'autres  termes,  si  Ton 
met  le  point  lumineux  à  la  place  de  l'image,  l'image  vient  se  former  i 
l'endroit  occupé  précédemment  par  le  point  lumineux. 

Il  résulte  de  là  que  :  lorsque  l'œil  humain  est  exactement  accommodé 
pour  un  corps  lumineux  et  qu'il  forme  une  image  exacte  de  ce  corps 
sur  sa  rétine,  si  l'on  considère  la  paitie  éclairée  de  la  rétme  comme  ui 
second  objet  lumineux,  l'image  qu'en  forment  les  milieux  de  l'œil  coïn- 
cide exactement  avec  le  corps  donné  ;  ainsi,  au  dehors  de  l'œil,  toole 
la  lumière  qui  revient  de  la  rétine  se  dirige  directement  vers  le  con* 
lumineux,  et  il  n'en  passe  pas  à  côté  de  ce  cor|)S.  Pour  recevoir  une 
partie  de  cette  lumière,  il  serait  nécessaire  que  l'œil  de  l'obsen'attnr 
vînt  se  placer  entre  le  corps  Imnineux  et  l'œil  éclairé  ;  c'est  ce  qu'il  est 
évidemment  impossible  de  réaliser  sans  intercepter  la  lumière  qui  n 
à  Tœil  éclairé,  à  moins  d'employer  quelque  artifice  particulier. 

Un  observateur  ne  peut  pas  davantage  voir  la  lumière  renvoyée  JV 
l'œil  d'un  autre,  si  ce  dernier  est  exactement  accommodé  pour  la  pupille 
de  cet  obsenateur.  Dans  ces  conditions,  en  effet,  il  se  forme  sur  !• 
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rétine  de  rœîl  observé  une  image  exacte  et  obscure  de  la  pupille  de 
l'observateur.  Réciproquement,  les  milieux  de  l'œil  observé  forment 
précisément  sur  la  pupille  de  l'observateur  une  image  exacte  de  son 
image  rétinienne,  et,  par  suite,  Tobservateur  ne  peut  voir,  dans  Tœil 
fan  antre,  que  le  reflet  de  sa  propre  pupille  noire. 

C*est  ce  qui  explique  comment,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
nous  ne  voyons  pas  le  fond  des  yeux  que  nous  regardons,  et  comment 
nous  n'y  distinguons  même  pas  les  parties  qui  réfléchissent  le  plus 
fortement  la  lumière,  telle  que  l'entrée,  généralement  blanche,  du  nerf 
optique  ou  les  vaisseaux  sanguins.  La  pupille  parait  noire  même  chez 
les  albinos,  sujets  dont  la  choroïde  n'a  pas  de  pigment,  si,  pour  empê- 
cher la  lumière  de  pénétrer  dans  l'œil  à  travers  la  sclérotique,  on  a  la 
précaution  d'interposer  un  écran  percé  d'une  ouverture  de  la  grandeur 
de  la  pupille  (1).  C'est,  en  effet,  la  lumière  qui  passe  par  la  sclérotique 
qu)  donne  à  la  pupille  des  albinos  son  aspect  rouge  bien  connu.  De 
même,  l'objectif  d*une  chambre  noire  paraît  noir,  lorsqu'on  lui  fait 
projeter  Timage  d'une  lumière  unique,  placée  dans  une  chambre  dont 
on  a  fermé  les  volets,  et  cet  objectif  n'en  parait  pas  moins  noir  dans 
le  cas  où  Ton  reçoit  l'image  sur  une  feuille  do  papier  blanc. 

Si  l'œil  observé  n'est,  au  contraire,  accommodé  exactement  ni  pour 
le  corps  lumineux,  ni  pour  la  pupille  de  l'observateur»  il  est  possible 
quecelm-ci  perçoive  un  peu  de  la  lumière  qui  émerge  de  l'œil  observé, 
et  dont  la  pupille  lui  paraît  alors  lumineuse. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'observateur  peut  recevoir  de  la  lumière  pro- 
venant de  tous  ceux  des  points  de  la  rétine  de  l'œil  observé,  sur  lesquels 
tombe  l'image  de  diffusion  de  sa  propre  pupille. — Substituons,  pour  un 
instant,  un  disque  lumineux  à  la  pupille  de  l'observateur  :  Timage  de 
diilbsion  qui  se  formerait  de  ce  disque  dans  l'œil  observé  coïnciderait 
exactement  avec  celle  de  la  pupille  de  l'observateur;  or  des  rayons 
lamineux  iraient  d'un  ou  de  plusieurs  points  de  notre  disque  à  chaque 
point  de  son  image  de  diffusion  ;  donc,  réciproquement,  les  rayons 
partis  de  chaque  point  du  cercle  de  diffusion  peuvent  atteindre  un  ou 
plusieurs  points  du  disque  lumineux,  c'est-à-dire  la  pupille  de  Tobser- 
vateur.  L'œil  observé  pai-aît  donc  lumineux  toutes  les  fois  que  Timage 
de  diffusion  de  la  pupille  de  Tobservateur  coïncide  en  partie,  dans 
l'cBÎl  observé,  avec  celle  d'un  objet  lumineux. 

Si  donc  nous  regardons  un  œil  en  rasant  le  bord  d'une  lumière  dont 
Doos  empêchons,  au  moyen  d'un  écran  opaque,  les  rayons  de  nous 

11)  p.  G.  DoiDEAt,  in  Onderzoekingen  gedaan  in  het  Phynologisch  Laborat,  der 
Vtrechtscke  HoogeschooL  Jaar  VI,  p.  153.  —  van  Trict,  in  Xcderlandsch  Lancei,  3«iér., 
n,  419. 
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éblouir,  pour  peu  que  l'œil  observé  soit  accommodé  pour  une  distance 
plus  rapprochée  ou  plus  éloignée,  sa  pupille  nous  apparaît  éclairée 
en  rouge.  La  disposition  de  Texpérience  est  représentée  schématique- 
ment  par  la  figure  88.  B  est  Fœil  de  l'observateur,  S  l'écran  qui  le 
protège  contre  les  rayons  directs,  A  la  coupe  horizontale  d'une  flamme 
de  lampe,  C  l'œil  observé,  BC  la  ligne  visuelle  de  l'observateur, 
Cd  celle  de  l'œil  observé,  qui  peut  être  dirigé  arbitrairement.  L'expé- 
rience réussit  aussi,  le  plus  souvent,  sans  s'inquiéter  de  l'accommo- 
dation de  l'œil  observé,  si  l'observateur  est  éloigné,  parce  que  la 
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moindre  inexactitude  de  la  réfraction  ou  de  l'accommodation  suflSt 
alors  pour  que  quelques  rayons  arrivent  à  l'observateur  ;  elle  réussit 
encore  si,  comme  dans  la  figure  88,  le  sujet  observé  regarde  de  côté, 
parce  qu'alors  l'image  de  la  lumière  et  celjle  de  la  pupille  de  l'observa- 
teur viennent  se  former  sur  les  parties  périphériques  de  la  rétine,  où 
les  images  ne  sont  pas  nettes.  L'éclairage  est  le  plus  brillant  lorsque  la 
lumière  incidente  tombe  sur  le  lieu  d'entrée  du  nerf  optique,  parce  que 
la  substance  blanche  de  cette  papille  réfléchit  fortement  la  lumière 
et  qu'à  cause  de  sa  structure  diaphane,  le  nerf  ne  présente  pas  une  sur- 
face de  séparation  suffisamment  déterminée  pour  recevoir  une  image 
parfadtement  nette. 

Il  faut  ajouter  que  si  l'on  fait  usage  d'un  éclairage  suflîsamment 
intense,  la  sclérorique  reçoit,  à  travers  la  choroïde,  et  renvoie  par  la 
réflexion  difl'use,  une  quantité  de  lumière  assez  grande  pour  être  per- 
ceptible. Cette  lumière  se  comporte  comme  celle  des  cercles  de  diflu- 
sion.  Aussi,  par  un  éclairage  intense,  lors  même  que  l'œil  observé  est 
exactement  accommodé  pour  la  pupille  de  l'observateur,  la  pupille  de 
j'œil  observé  peut-elle  devenir  un  peu  Imnineuse,  surtout  si  cet  œil  est 
peu  pigmenté. 

On  peut  encore  mieux  observer  la  lueur  oculaire  si ,  au  lieu  de 
laisser  arriver  directement  à  l'œil  la  lumière  de  la  flamme,  on  la  lui 
envoie  au  moyen  d'un  miroir  à  travers  lequel  on  regarde  en  même 
temps.  Soient  (fig.  89)  A  la  lumière  (1)  et  S  le  miroir,  qui  peut  con- 

(1)  Sur  la  figure  89,  en  A  et  en  a,  la  flamme  devrait  être  représentée  en  coupe,  comme 
sur  la  figure  88. 
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sister  en  une  lame  de  verre  non  étamée.   La  lumière  arrive  à  l'œil 
observé  C  comme  si  elle  provenait  d'une  flamme  située  en  «,  et  il  se 
forme,  sur  la  rétine  de  cet  œil,  une  pe- 
tite image  de  la  flamme.  La  lumière  ren- 
voyée par  la  rétine  reprend,  au  sortir  de 
Tceil,  la  direction  de  l'image  a,  rencontre 
de  nouveau  la  lame  réfléchissante  en  un 
point  où  elle  se  partage  en  deux  parties 
dont  Tune  retourne  à  la  vraie  lumière  i4, 
tandis  que  l'autre  traverse  la  lame  et  con-  ^ 
tinue  son  chemin  vers  l'image  réfléchie. 
C'est  cette  dernière  partie  qui  peut  être 
reçue  par  Tœîl  B  de  l'observateur,  pour 
lequel   Tœîl   observé    devient   lumineux. 

Au  lieu  de  la  lame  de  verre  non  étamée,  on  peut  aussi  se  servir  d'un 
miroir  de  verre  étamé  ou  d'un  miroir  métallique  percé  d'une  ouverture 
étroite  par  laquelle  l'observateur  puisse  regarder. 

Si,  dans  ces  expériences,  l'observateur  voit  luire  le  fond  de  l'œil  ob- 
servé, il  ne  peut  cependant,  en  général,  rien  y  distinguer,  parce  qu'il 
ne  peut  pas  accommoder  son  œil  pour  l'image  que  forment,  de  ce  fond, 
le^  milieux  réfringents  de  l'œil.  Pour  distinguer  le  fond  de  l'œil,  il  faut 
ajouter  des  lentilles  convenables.  La  combinaison  de  semblables  len- 
tilles avec  un  appareil  d'éclairage  constitue  un  instrument,  Yophthal- 
moscopej  au  moyen  duquel  on  peut  voir  distinctement  et  examiner  les 
images  formées  sur  la  rétine  d'un  œil  donné,  ainsi  que  les  détails  de 
cette  rétine. 

Brûcke  a  appelé  l'attention  sur  un  avantage  particulier  que  doit  présenter  la 
disposilîoD  de  la  couche  des  bâtonnets,  lors  de  la  réflexion  de  la  lumière  par  la 
rétine.  Ce»  petits  corps  sont  des  cylindres,  longs  deO""",030,  épais  de  0""",001S, 
formés  d'une  substance  très-réfringente,  qui,  serrés  les  uns  contre  les  autres 
comme  les  pieux  d'une  palissade,  constituent  la  dernière  couche  de  la  rétine  et 
sont  en  contact  avec  la  choroïde.  Les  axes  de  ceux  qui  garnissent  la  partie  de  la 
rétine  située  au  fond  de  Tœil  sont  tournés  vers  la  pupille,  et,  pour  ceUe  raison, 
toote  la  lumière  incidente  pénètre  dans  ces  petits  corps  presque  parallèlement  à 
leur  axe.  Or,  lorsque  la  lumière,  cheminant  dans  un  milieu  plus  dense,  rencontre 
sons  an  grand  angle  d'incidence  la  surface  d'un  milieu  moins  réfringent,  elle  subit 
une  réflexion  totale  ;  nous  pouvons  donc  conclure  que  la  lumière  qui  a  une  fois 
pénétré  dans  un  bâtonnet  n'en  sort  ordinairement  pins,  et  que  si  elle  vient  à 
rencontrer  la  surface  limitante  de  ce  petit  cyliudre,  elle  doit  être,  en  grande  partie, 
réfléchie  vers  Tintérieur  du  bâtonnet  Pour  nous  faire  une  idée  de  ce  qui  a  lieu, 
posons  rindice  de  réfraction  des  bâtonnets  égal  à  celui  de  Thuile  (1,'i7),  celui  de 
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la  fiubslance  inteninîtliaire  cgal  à  celui  de  l'eau  (i,33)  ;  les  rayons  qui  viendhmt 
rencoutrer  la  surface  de  séparation  âous  un  angle  moindre  que  25°  éprouverool  II 
réflexion  totale;  or,  ceux  venus  de  la  ptipilte  ne  leur  arrivent  que  sous  Qnan^ 
d*incidence  de  8"  cniirou.  Si  la  luuiière  est  enfin  paneiitie  à  [extrémité  au  bl- 
tonnet  et  que  ta  choroïde  en  renvoie  une  partie  par  dilînsion,  cette  partie  dlem 
principalement  revcoir  par  le  même  MtouncL  Toute  partie  de  cette  lumîi^re  qvl 
forme  un  augie  considérable  avec  Taxe  du  cylindre  pourra  assurémptu  »>rtlf 
du  bâtonnet,  mais  ce  n^cst  qu*après  de  nombreuses  réflexions  sur  les  sttrficfs  dCi 
bâtonnet^!  voisins  qu'elle  pourra  pénélrer  jtisque  dans  le  corps  vitré.  La  pitle, 
au  contraire,  qui  a  été  réflécluc  presque  [ïûrallùlemenl  k  l'axe  du  petit  cjfUodll* 
n'éprouvera  que  des  réflexions  totales  peu  nombreuses  et  ii*auri  ^hm  perdit  qotf 
peu  de  son  intensité  à  sa  sortie  du  corpuscule;  elle  sera  dirigée  alors Tisra  U popilt 
par  laquelle  elle  émergera.  Cette  fonction  des  bâtonnets  paraît  présenter  de  llg^ 
portance,  [lartjculièrenieut  cliez  les  animaux  dans  la  cfioroîde  desquels  ', 
de  cellules  pignieutaires  noires  est  remplacée  par  une  surface  irtrs-réflé 
(tapeiumy  D'une  part,  il  peut  arriver»  par  suite  de  la  di!i|Misition 
occupe,  que  la  lumière,  à  son  retour»  frap|i€  et  excite  \your  la  seconde  fois  kl 
éléments  sensibles  de  la  rétine  qu'elle  a  impressionnés  dans  son  premier  trajet; 
d'autre  part,  en  revenant,  elle  ne  peut  frapper  que  les  mémos  étémeoLs  de  U 
rétine,  ou  tout  au  plus  les  éléments  voisins,  et  elle  ne  peut  éclairer  d^onemiiiièm 
diffuse  qu'une  Iri^s-pelile  portion  de  l'œil,  ce  qui  est  nécessaire  pour  remctltQfa 
de  la  vision*  £n  effet,  en  décrivant  dans  le  paragraphe  précédent  le  moded*ob»r* 
vation  de  la  figure  vascnlatre  au  moyen  d'une  lumière  qu'on  fait  balancer  ju-d»* 
sous  de  Tceil,  nous  avons  ^u  que,  si  les  images  sur  la  rétine  sont  ssufTiiimiiie»! 
lumineuses»  la  lumière  diffusée  peut  devenir  perceptible  dans  le  cbarup  visuel 

Je  vais  donner  ici  une  série  de  propositions  générales,  comme  ba^c  de  la  tbtonf 
matbématique  de  la  lueur  oculaire  {Augmleuchten)  et  de  Tophtlialnioacûpe,  pro- 
positions qui,  une  fois  posées,  faciliteront  singulièrement  Tétude  uilérieitre  i 

particuliers^ 

Proposition  I 

Lorsque  deux  rayons  lumineux  traversent^  en  $ei\s  contraire^  un 
ic  quelconque  de  milieux   uniréfringents^  çf 

dans  tun  de  ces  milieux^  ili  se  confondent  m 
même  droite^  ils  se  confowîent  égalemeni  dmm  tm 
les  autres  milieux. 

Soit  AB  (%  90)  la  partie  qtte  notis  lavoiii 
commune  aux  deux  rayons*  Suppoeona  que  le  ] 
mier  rayon,  parti  de  F,  soit  arrité  en  B,  i 
ligne  £/J,  et  s'y  soit  réfracté  pour  se  diriger  ?fft^ 
Le  second  rayon  vient  de  A  et  m  dirige  Ten  B^  i 
vant  la  ligne  .4i?;  il  se  réfracte  en  ee  pihiillil 
fmous  qu*il  prenne  la  direction  BB^  :  nous 
démontrer  que  £'^0roïnride  auT  Fil,  Soit  Di 
la  noimale  au  point  d^incidence;  soit  m  l'indice  de  réfraction  du  millco  ipii  i 
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tient  les  poiote  £  et  E,  et  les  angles  EBD  =  «  et  E,BD  =  «/.  soit  n  Tindice 
de  réfraetfoii  du  milieo  qui  contient  A  et  l'angle  ABC  =  p.  Pour  le  premier 
nyon  il  faut,  d'après  la  loi  de  la  réfraction,  que  AB  soit  contenu  dans  le  plan 
mené  par  DB  et  par  EB,  et  qu'on  ait  de  plus 

m  sin  â  =  n  sin  p  • 

De  même,  pottr  te  second  rayon,  il  faut  que  E,B  soit  contenu  dans  le  plan  mené 
par  />ff  et  par  AB,  c*est-à-dire  dans  celui  qui  contient  aussi  EB,  et  qu'on  ait 

m  sin  a^  =  n  sin  p  . 
oBdottdoBcafoir  8inà  =  siuap 

pÉipe  les  dem  ttûfjks  tie  peuvent  appartenir  qu'au  premier  quadrant. 

Offrit  de  n  que  Efi  coïncide  avec  EB.  Les  deux  rayons  se  confondent  donc 
tek  ariifeii  oA  se  trouve  S. 

A  k  rencontre  de  la  surface  réfringente  suivante,  on  démontrerait  de  môme 
hootaeideiioe  doideu  rayons  dans  le  troisième  milieu,  et  ainsi  de  suite. 

Obienciùms,  —  I)  On  voit  facilement  que  cette  coïncidence  n'est  pas  altérée  non  plus 
pvles  réflexions  que  peuvent  subir  les  rayons. 

î)  four  Pœfl,  il  résulte  de  la  proposition  I  que  tout  rayon  qui,  dans  son  trajet  de  la  rétine 
aeristdUn,  coliidde  avec  un  autre  rayon  venant  d'un  point  lumineux,  se  confond  également 
m  ce  rayon  en  dehors  de  l'ceil. 

3)  En  établissant  luette  proposition  d'une  manière  aussi  générale,  il  faut  se  rappeler  que, 
FNr  certaines  directions  de  polarisation  et  certains  angles  d'incidence,  les  rayons  peuvent 
f'éidndre  entièrement  lors  de  Tune  de  leurs  réflexions  ou  de  leurs  rénractions.  Dans  nos 
^eations  â  l'éclairage  de  l'œil,  de  pareilles  circonstances  ne  se  produisent  pas  :  la  lumière 
•«ri*  presque  normalement  sur  les  surfaces  réfHngentes  de  l'œil,  de  sorte  que  l'état  de 
pol»isatîon  qn'eUe  peut  posséder  n'exerce  qu'une  influence  négligeable  sur  l'intensité  des 
portions  réfiractée  ou  réfléchie.  Du  reste,  nous  pouvons  négliger  l'affaiblissement  des  rayons 
pv la  réflexion  et  l'absorption  qu'ils  éprouvent  sur  et  dans  les  milieux  de  l'œil.  Alors  scule- 
aeot  que  nous  emploierons  la  réflexion  par  des  lames  de  verre  placées  obliquement^  il  nous 
budra  penser  à  raJOTaibllssement  que  la  réflexion  fait  subir  à  la  lumière. 

Ed  ce  qui  concerne  l'intensité  du  rayon  lumineux  considéré  dans  les  deux  directions 
opposées,  on  peut  également  établir  une  règle  tout  à  fait  correspondante^  et  d'une  validité 
trb-étendoe,  qu'il  suffira  d'énoncer  ici,  car  dans  les  applications  qui  suivent  nous  n'aurons 
pua  &îre  usage  du  principe  dans  sa  forme  générale.  Tout  lecteur  familiarisé  avec  les  lois 
deToptique  peut  d'ailleurs  en  retrouver  aisément  la  démonstration.  Cette  règle  générale 
peit  kn  énoncée  de  la  manière  suivante  : 

Considérons  un  rayon  lumineux  parti  de  A  et  qui  arrive  en  5,  après  un 
nmilire  qoeloooqae  de  réfractions,  de  réOexions,  etc.  Menons  en  A ,  par  la  direc- 
ÙHido  rayon,  deux  plans  quelconques,  a^  et  ,  perpendiculaires  l'un  à  l'autre,  et 
mant  lesquels  nous  décomposerons  ses  oscillations.  Menons  en  B  deux  plans 
ttbgnes,  éj  et  6, ,  contenant  le  rayon.  On  peut  démontrer  que  :  Si,  suivant  la 
liredion  du  rayon  en  question,  il  part  de  A  une  quantité  /de  lumière,  polarisée 
ttvant  le  plan  a^  et  qu'il  en  arrive  en  B  une  quantité  K,  polarisée  suivant  le 
ibo  »,.  réciproquement  lorsqu'il  part  de  B  une  quanUté  /  de  lumière  polarisée 
niant  *;,  il  en  arrive  en  .4  la  même  quantité  K,  polarisée  suivant  a^. 

AvtanI  qne  je  puis  en  juger,  U  lumière  peut  subir,  dans  son  trajet,  la  réfraction  «ioiDi^  «- 
iiÉUe,  U  réHerion,  l'absorption,  la  dispersion  et  la  diffracUon  ordmairet,  sans  que  Va  \^ 
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cesse  d*ètre  applicable;  il  faut  seulement  que  la  réfrangibilité  de  la  lumière  n'ait  pts  élé 
altérée,  et  qu'elle  ne  traverse  pas  de  corps  dans  lesquels  le  magnétisme  influe  sur  la  posilÛMi 
du  plan  de  polarisation,  suivant  la  découverte  de  Faraday. 

Proposition  H. 

Pour  que  la  pupille  de  l'œil  observé  paraisse  lumineuse,  il  faut  que^  sur  U 
rétine  de  cet  œil,  l'image  de  la  source  lumineuse  coïncide,  au  moins  en  partie^ 
avec  celle  de  la  pupille  de  l'observateur. 

Pour  que,  d'un  poiot  de  la  rétine  de  Tœil  observé,  il  arrive  de  la  lumière  à  rceti 
de  l'observateur,  il  faut  d'abord  que  ce  point  soit  éclairé  par  la  source  lumineuse^ 
c'est-à-dire  qu'il  appartienne  à  l'image  de  cette  source.  Ensuite  si,  pour  ai 
instant,  nous  faisons  émettre  de  la  lumière  à  la  pupille  de  l'observateur»  d*aprè 
la  proposition  précédente,  cette  lumière  devrait  pouvoir  aller  de  la  papille  A 
l'observateur  au  point  indiqué  de  la  rétine  de  l'œil  observé,  tout  aussi  bien  qu'dk 
suit  le  chemin  opposé.  Ce  point  de  la  rétine  doit  donc  appartenir  en  même  temp 
à  l'image  qui  se  forme  de  la  pupille  de  roI)8ervateur  ;  peu  importe»  d'ailleurs 
que  cette  image  soit  nette  ou  qu'elle  forme  une  figure  de  diffusion. 

Observations,  —  1)  Cette  proposition  ne  s'applique  pas  seulement  au  cas  où  les  rayon 
vont,  sans  déviation,  de  la  source  lumineuse  à  Tœil  observé,  et  de  là,  à  l'œil  de  robsenratenr 
elle  reste  vraie  eu  interposant  un  nombre  quelconque  de  lentilles  et  de  miroirs.  Il  en  résuU 
un  moyen  commode  de  se  rendre  compte  expérimentalement  sur  soi-même  de  l'action  d'ui 
ophthalmoscope  donné  :  Qu'on  se  place,  par  rapport  à  la  lumière  et  à  l'instrument,  dans  1 
position  qui  appartient  ordinairement  au  sujet  observé  ;  la  partie  du  champ  visuel  qui  parai 
alors  lumineuse,  correspond  à  la  portion  éclairée  de  la  rétine.  On  peut  reconnaître  si  ce  charo] 
éclairé  est  grand  ou  petit^  s'il  est  éclairé  d'une  manière  uniforme  ou  s'il  contient  des  partie 
obscures,  et,  dans  ce  cas,  ju{^er  du  degré  relatif  d'éclairement  des  différentes  parties.  Pui 
on  place  la  lumière  derrière  l'instrument,  à  l'endroit  où  se  trouve  ordinairement  l'œil  obser 
valeur,  de  manière  à  l'apercevoir  à  travers  l'ouverture  destinée  à  l'observation  :  la  parti 
éclairée  dans  cette  seconde  expérience  est  précisément  le  cercle  de  la  rétine  qui  est  visibl 
pour  l'observateur. 

Je  recommande  celte  méthode  pour  se  rendre  compte  de  l'action  des  différentes  combinaison 
de  miroirs  plans  et  courbes ,  de  lentilles  convexes  et  concaves  qui  peuvent  constituer  le 
ophthalmoscopes,  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  des  constructions  géométriques  compliquées 
qui,  à  moins  d'une  grande  habitude,  sont  plutôt  faites  pour  embrouiller  les  idées  que  pou 
les  éclaircir. 

2)  En  ce  qui  concerne  l'effet  des  procédés  d'éclairage  décrits  dans  ce  paragraphe,  on  pei 
toujours  s'en  rendre  compte  d'après  la  règle  que  je  viens  d'énoncer.  U  faut  se  rappeler  que 
conformément  à  l'expérience  de  tous  les  jours  confirmée  par  une  construction  simple  de  I 
marche  des  rayons  lumineux,  l'image  de  diffusion  d'un  objet  éloigné  ne  peut  pas  recouvri 
l'image  d'un  objet  voisin,  tandis  qu'au  contraire  l'image  de  diffusion  d'un  objet  voisin  pei 
recouvrir  l'image  nette  d'un  objet  éloigné.  Dans  l'expérience  du  miroir  percé,  l'image  <] 
diffusion  de  l'ouverture  à  travers  laquelle  reprarde  l'observateur,  et  qui  doit  être  le  plus  pn 
possible  de  l'œil  observé,  recouvre  l'image  de  la  flamme  qui  est  plus  éloignée  et  qui  est  peu 
être  vue  distinctement.  Si  l'on  ne  se  sert  pas  de  miroir  et  que  l'observateur  regarde  vers  l'œ 
observé  en  rasant  le  bord  de  la  flamme,  l'observé  voit  l'œil  de  l'observateur  et  la  flamm 
très-rapprochés  l'un  de  l'autre  et  pour  peu  qu'il  ne  soit  pas  exactement  accommodé,  1( 
images  de  diffusion  de  ces  deux  objets  empiètent  l'une  sur  l'autre.  Dans  l'éclairage  au  moye 
d'une  lame  de  verre  non  étamée,  les  deux  images,  aussi  bien  celle  de  la  lumière  que  celle  d 
ta  pupille  de  l'observateur,  peuvent  être  nettes  sans  inconvénient.  La  première  est  réfléchi 
par  la  lame  de  verre,  la  seconde  est  vue  à  travers  la  lame,  de  sorte  qu'elles  se  superposeni 
Aussi  est-ce  l'observé  qui  peut  le  plus  facilement  placer  la  lame  de  manière  que  son  œil  so 
éclairé  pour  l'observateur  :  il  suffit  qu'il  s'arrange  de  manière  à  amener  sur  l'œil  de  l'obseï 
vuteur  l'image  réfléchie  de  la  flamme. 
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Cette  loi  de  réciprocité,  qae  nous  avons  établie  principalement  au  point  de  vue 
éa  chemin  suivi  par  la  lumière  entre  deux  points,*peut  s'appliquer  aussi  à  la 
q[uantité  de  la  lumière  qui  va  dans  Tun  ou  dans  l'autre  sens.  Rappelons  d'abord  à 
ce  sujet  la  loi  générale  de  l'éclairement  :  soient,  dans  un  milieu  transparent, 
deux  élémeots  de  surface  infiniment  petits,  de  grandeur  a  et  6,  à  la  dislance  r 
l'un  de  l'autre;  soient  a  et  p  les  angles  que  leurs  normales  forment  avec  la  ligne 
droite  qui  les  unit;  si  a  émet  de  la  lumière  avec  une  intensité  H^  on  a,  pour  la 
quantité  L  de  lumière  qui  vient  de  a  en  6, 


H  .  ab  cos  a  ces  |3 


0. 


Telle  serait  aussi  la  quantité  de  lumière  qui  arriverait  de  à  en  a,  si  b  émettait 
de  la  lumière  avec  l'intensité  H. 


Proposition  m. 

Soient  dans  un  système  centré  de  surfaces  sph^rl  ^ues  réfringentes,  n^  l'indice 
de  réfraction  du  premier  milieu,  n,  celui  du  dernier;  soient  a  et  |3  deux  éléments 
de  sariîMre,  situés  dans  le  premier  et  dans  le  dernier  milieu,  tous  deux  perpcn- 
dicolaires  à  l'axe  du  système  et  voisins  de  cet  axe.  Si  a  possède  l'intemité  n^^H, 
tt  p  C intensité  n,*H,  il  arrive  autant  de  lumière  de  a  en  fi  que  de  fi  en  a. 

Pour  ne  pas  rendre  plus  compliquée  que  ne  l'exigent  les  applications  que  nous 
Toolons  eu  déduire,  la  démonstration  de  cette  proposition,  qui  peut  se  faire  pour 
le  cas  général,  nous  négligerons  ici  l'affaiblissement  qu'éprouvent  les  rayons  par 
lear  réflexion  sur  les  surfaces  réfringentes,  et  nous  admettrons  que  les  angles 
dlncidence  des  rayons  sur  ces  surfaces  sont  toujours  assez  petits  pour  qu'on 
poisse  égaler  leurs  cosinus  à  1. 

1)  Lorsque  fi  ne  coincide  pas  avec  l'image  de  ou 

Soient  AC  (fig.  91)  l'axe  optique  du  système  réfringent,  F  le  premier  point 
principal,  G  le  second;  a  le  premier  élément  de  surface,  que  nous  ne  représen- 
tons dans  la  figure  que  par  un  point,  puisqu'il  est  infiniment  petit,  t  son  image; 


fi  fi  la  section  du  faisceau  lumineux  incident  par  le  premier  plan  principal, 
9,  g^  sa  section  par  le  second.  La  base  du  faisceau,  dans  le  premier  plan  prin- 
cipal, est  la  même  que  dans  le  second  ;  soit  $  leur  grandeur  commune.  Suppo- 
sons le  second  élément  de  surface  fi  situé  dans  le  plan  qui  est  perpendiculaire 
«I  i9  à  l'axe  optique,  et  soit  i^  i,  la  section  du  faisceau  lumineux  par  ce  plan. 
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Soient  enfin  A  et  C  les  pieds  des  perpendiculaires  abaissées  de  fi  et  de  y  sur  l'aie 
optique. 

La  quantité  de  lumière  venue  de  «i  qui  atteint  la  base  f^  f^  du  cône  de  nfons» 
est,  d*aprè8  Téquation  1), 

si  n/  J7est  l'Intensité  de  ou  Cette  même  quantité  de  lumière  atteint  ègalemeM 
les  sections  suivantes  du  cône  en  g^  g^  et  b^  6,.  Of  la  quantité  de  lumière  qtli 
dans  ;le  dernier  plan  sécant,  rencontre  l'élément  p,  est  à  la  quantité  totale  de 
la  lumière  qui  atteint  la  surface  b^  6|,  comme  la  surface  de  (3  est  à  celle  delà 
section  du  cône  lumineux  en  b^  6,,  sur&ce  que  nous  désignons  par  S.  On  a 
donoi  pour  la  quantité  toUle  X  qui  vient  de  «  en  p, 

Mais  on  a  d'autre  part 

Cette  valeur,  mise  dans  l'équation  2),  donne 

Or  comme,  d'après  l'équation  8a)  du  §  0  (p.  76), 

QO  _       F, 
AF~  AF~F^' 

où  F,  et  F|  représentent  les  deux  distances  focales  du  système,  on  a 

^"^^^^  •  [AF  .  f,  +  bg\  f,-af  .  Boy  î  •  •  •  ^'^• 

On  obtient  de  môme  pour  la  quantité  de  lumière  Y  qui  vient  de  p  en  a,  si  lin- 
tensité  en  8  est  nJ  H, 

^""  ^"'*  •  [AF  .  F,  +  BG.  F,--AF  .  BG]^  )'  '  *  *"*^" 

Comme  tout  est  symétrique  des  deux  côtés,  il  suffit,  en  effet,  pour  obtenir  cette 
équation,  de  changer,  dans  Texpression  de  X, 

AF  en  BG 

Fi  en  F, 

a    en  p 

n.«  //  en  n,«  //. 

Or,  comme  d'après  l'équalion  9c)  du  §  9  (p.  75),  on  a 

n^  F|  =  n^  F| , 
il  résulte  de  2a)  et  2b)  l'égalité 

X=Y, 

C.q.ti, 
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3)  Jjonque  ^  coïncide  avec  t image  de  «. 

Admettoag  d'abord  que  ^  coïncide  exactementt  en  grandeur  et  en  pontioa,  avec 
lifflage  de  «»  alon  «  coïncide  aussi  exactement  avec  l'image  de  |S,  et  toute  la  lu- 
mière émise  par  «,  qui  traverse  les  surfaces  rébîogentes,  arrive  en  |3,  et  réci- 
proquement toute  la  lumière  qui  traverse  les  surfaces  réfringentes  en  venant  de  (3» 
teacoolre  m 

Gooserfoos  tas  noCttiooa  de  la  figure  01|  mais  figuront-noui  l'élément  fi 
plaaieBy, 

Pour  ta  qiuntité  de  lumière  JTt  Quit  v^nue  de  «  dont  l'intensité  est  fi|*  H, 
mawtre  les  aurbces  réfringentes,  et  atteint  par  conséquent  p,  on  a 

^=- V^jfï) «•)• 

et  pour  la  quantité  F  qui,  venant  de  ^  dont  Tlntensité  est  n^^H,  rencontre  les 
soÂces  réfringentes,  et  par  suite  Télément  a,  on  a 


".•«^j »")• 


Gomme  ^  doit  t»n  l'image  de  «,  on  a,  d'après  l'éqaadon  8b)  da  §  9  (p.  7&),  oi  se 
nppelant  que  a  et  p  sont  des  surfaces  semldables,  et  par  conséquent  proportion- 
Bdid  aux  canes  de  leurs  dinwosioiiB  linéaires, 


p       (GC-F,)»' 
t(  tomme,  de  plus,  d'après  l'équation  8a)  dn  §  9,  on  a 

ai-sasoit  iFi-'^-GC^' 


Homme F^  :  F^sszn^  i  ii,t0na 

an 


3  c). 


En  combinant  3a),  3b)  et  3c),  on  obtient  enfin 

X=Y.  Cq.  f.d. 

S  l'un  des  deux  éléments,  a  par  exemple,  était  plus  grand  que  l'image  de  p, 
les  parties  de  a  qui  n'appartiendraient  pas  à  l'image  de  (3  n'enverraient  pas  de 
lamière  vers  |3  et  n'en  recevraient  pas  de  (3;  il  n*y  aurait  donc  rien  de  changé  ni 
à  JT  ni  à  F,  et  notre  proposition  resterait  exacte. 

Obêervùtionu  —  1)  Toute  la  démonstration  peut  aussi  bien  s'appliquer  à  des  systèmes 
Mrét  eompoaéf  à  la  Ibis  de  turfiices  sphériques  réfringentes  et  réflécîiissantes. 
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2)  Pour  que  la  proposition  8oit  applicable,  il  n*est  pas  nécessaire  que  la  surflkce  éelaimili 
et  la  suifaco  éclairée  soient  în Animent  petites,  pourvu  qu'elles  le  soient  astei  pour  que  les 
cosinus  des  angles  d'incidence  des  rayons  sur  les  surfaces  réfringentes  ne  différent  pat  seoai* 
blement  de  l'unité  :  en  effet,  si  la  proposition  est  vraie  pour  deux  éléments  quelconque  4^ 
deux  surfaces,  elle  l'est  aussi  pour  les  surfaces  entières. 

Si,  pour  appliquer  à  Téclairagc  de  Tceil  la  proposition  que  nous  Tenons  de 
démontrer,  nous  plaçons  Tun  des  éléments  de  surface  sur  la  rétine  de  l'œil  ob- 
servé, et  si  nous  remplaçons  Tautre  par  la  pupille  de  l'observateur,  négligent 
d^ailleurs  la  différence  entre  la  réfraction  de  l*bumeur  aqueuse  et  celle  de  l'bameBr 
vitrée,  et  supposant  qu'on  ait  placé  entre  les  deux  yeux  un  système  qadcoBfie 
de  surfaces  sphériques  centrées,  réfringentes  ou  réfléchissantes,  la  propositioolll 
peut  s'exprimer  de  la  manière  suivante  : 

Proposition  m  bit. 

La  giumtité  de  lumière  qui,  venant  d'un  élément  de  la  rétine  de  FosU 
observé,  pénètre  dans  Vœil  de  robservatcur,  est  égale  au  produit  de  rintendU 
avec  laquelle  l'élément  de  la  rétine  est  éclairé  par  la  source  lumineuse,  multi-  : 
piiée  par  la  quantité  de  lumih^e  qui  viendrait  de  la  pupille  de  l'observateur  à 
cet  élément  rétinien,  si  la  pupille  de  Vobsei*vateur  possédait  une  intensité 
égale  à  1. 

Soient  H  l'intensité  avec  laquelle  l'élément  de  la  rétine  est  éclairé  par  la  source 
lumineuse,  k  la  quantité  de  lumière  qui  arrive  à  l'élément  rétinien  en  venant  de 
la  pupille  de  l'observateur,  cette  pupille  possédant  une  intensité  égale  à  1  ;  d'aprèi  • 
la  proposition  qu'on  vient  de  voir,  k  serait  aussi  la  quantité  de  lumière  qui,  de 
l'élément  rétinien,  s'il  avait  l'intensité  lumineuse  1,  arriverait  à  la  pupille  de 
l'observateur.  Mais  comme  l'intensité  de  cet  élément  est  II,  la  quantité  de  lumière 
qu'il  envoie  réellement  à  la  pupille  de  l'observateur  est  Hk,  conformément  ï 
notre  énoncé. 

Cette  proposition  III  est,  pour  ainsi  dire,  le  développement  de  la  précédente, 
puisqu'elle  donne  les  déterminations  quantitatives  qui  manquent  dans  la  propo- 
sition IL  La  démonstration  ne  paraît  s'appliquer,  au  prentier  abord,  qu'à  dcf 
ophthalmoscopes  sur  les  surfaces  réfringentes  et  réfléchissantes  desquels  les  rayons 
tombent  presque  perpendiculairement,  et  n'éprouvent  pas  d'affaiblissement  conid- 
dérable  ;  mais  il  est  facile  de  voir  qu'elle  s'applique  aussi  à  l'éclairage  de  l'œil  aa 
moyen  de  lames  de  verre  réfléchissantes  placées  obliquement  ;  car  la  lumière  non 
polarisée  qui  traverse  une  lame  de  ce  genre  en  allant  de  l'œil  obsenatearà 
l'œil  observé,  éprouve  un  affaiblissement  aussi  fort  que  celui  qu'elle  éprouve- 
rait en  suivant  la  direction  opposée. 

Proposition  IV. 

Lorsqu'un  observateur  voit,  à  travers  un  système  centré  de  surfaces  sphériquet 
réfringentes  et  réfléchissantes,  une  image  nette  d'un  objet  lumineux,  si  laperte 
de  lumière  sur  les  surfaces  est  négligeable,  choque  port  ion  de  l'image  lui  parmi 
aussi  éclairée  que  lui  paraîtrait  la  partie  correspondante  de  l'objet^  vu  sansk 
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«ww*  (tmitrumenis  d'optique^  à  condition  que  la  pupille  entière  de  robset'- 
tsimar  toU  rencontrée  par  les  rayons  qui  partent  de  chaque  point  de  la  partie 
considérée  de  C objet.  Si  cette  condition  n'est  pas  remplie,  V intensité  de  V image 
est  à  celle  de  (objet  vu  à  l'œil  nu,  comme  la  partie  de  la  pupille  de  l'observa^ 
fettrqui  reçoit  les  rayons  de  chaque  point  lumineux  est  à  la  pupille  entière. 

i^jraqœ  l'œil  reçoit,  soit  directement,  soit  à  travers  un  système  optique  centré, 
ooeim^e  neue  d'un  objet,  nous  pouvons  considérer  l'œil  avec  le  système  situé 
•«MievMil  de  cet  organe,  comme  un  nouveau  système  optique  qui  donne  sur  la 
rttine  une  image  de  Tobjet.  Soient  a  un  élément  superficiel  de  Tobjct.  b  Timage 
de  cet  élément  sur  la  rétine.  D'après  la  proposition  III  de  ce  paragraphe,  il  vien- 
*ail  autant  de  lumière  de  6  en  a  qu'il  en  vient  de  a  en  é,  si  l'élément  rétinien  b 

wcevaii  l'iotensité  ^  £f.  Dans  cette  expression,  ^est  Tintensité  de  l'élément  a. 

«,  rmdice  de  réfractioo  du  milieu  qui  contient  a,  et  n,  celui  du  corps  vitré.  On 
peut  cakoler  facilement  la  quantité  de  lumière  qui  vient,  dans  ces  conditions,  de 
*  en  a.  Soit  q  la  section,  par  le  plan  de  la  pupille,  d'un  faisceau  lumineux  allant 
con  point  de  6  à  on  point  de  a,  la  quantité  de  lumière  M,  qui  va  de  ^  à  a,  est 
<plc  à  ceUe  qui  va  de  6  à  g;  elle  est  donc 


^désjgaant  ta  distance  de  la  papille  à  h  rétine.  Â  le  prendre  rigoureusement,  on 
devrait  entendre  id  par  q  la  section  dn  Cûsceau  lumineux  dans  Timage  de  la 
^fiUe  formée  par  le  crisuliin,  et  par  /?  la  distance  de  cette  image  à  la  rétine. 
l>iDs  cette  expression  de  la  quantité  de  lumière  qui,  partie  de  Télément  dont 
Fintensicé  est  /^,  pénètre  dans  Tcril,  se  trouvent  deux  quantités  qui  dépendent  de 
Il  constitution  dn  système  optique  mis  devant  Tceil;  ce  sont  la  section  q  du 
bisceau  lumineux  par  la  pQ|Mlle  et  h  grandeur  b  de  limage  rétinienne. 

Mais  Tintensité  de  cette  image  rétinienne 'dépend  non-seulement  de  la  quantité 
ie  lumière  incidente,  mais  enoore  de  la  surface  b  sur  laquelle  cette  lumière  se 
rtpand,  et  elle  est  înTersement  proportionnelle  à  I  étendue  de  cette  surface.  Si 
■oos  prenons  pour  noîté  d'inicnsité  lominense  la  quantité  de  lumière  qui  atteint 
ronité  de  sur&ce,  nous  aroos poor  Imtensité  J de  I élément  b  de  la  rétine 


expression  dans  laquelle  9  seul  dépend  de  b  cxpœtitutkMi  du  syslÂroie  op^ 

Rgaide  l'objet  sans  întstmoeat,  le  fâsoan  lumioeox  remplit  loat^  U  r^^pille, 

dont  nous  désignerons  Faôre  pv  ^.  et  Fintensité  dtclairag^r  e4 


Or 9 ne  peut  jamais  tkn' ■■  |A» i.i  mé qne  V;  '-^'^  d^TXAkr*;  eipr*:«Mr>ri  t^\  ^j^ 
k maximum  d'imeaKâiê i  «Ae  omma^^ÊC  a  ia  cjtr^  uAsu^ùh  ô^  riuttz&  L  .:.'.r1l^!Lt 
de  surfaces  possédani  4e»  tfiii' mi  mai  açfrtfjiÛM^  iit  prat  {i^  ^^jt  Â.uçxutXi.^  -t^ 
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les  instraments  d*optiqae  ;  ils  ne  peuvent  qae  la  diminuer,  lorsque  g  est  plus 
petit  que  Ç,  et  alors  le  rapport  de  [^intensité  à  l'intensité  naturelle  est  égal  k  celai 

ObservatioM.  — -  i)  Les  ifutruraenU  â'optiqfue  ne  peavent  augmenter  llnlenllé  (féelaH 
rage  que  dans  le  cai  où  nous  examinons,  avec  leur  secours,  des  pointa  lumineux  nAnuBUiiMit 
petits  pour  qu'avec  les  plus  forts  grossissements,  leur  image  soit  tout  au  plus  aussi  grande  que 
les  plus  petits  cercles  de  diffusion  Tur  la  rétine,  et  conserve  par  conséquent  une  étenAii 
constante.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  étoiles  fixes,  et  c'est  pour  cette  raison  qu'on peë 
rendre  ces  étoiles  visibles  ea  plein  jour  au  moyen  de  lunettes  très-grossissantes  et  de  ImI 
diamètre.  La  elarté  apparente  de  Tétoile  augmente  proportionnellement  à  la  quantité  M 
lumière  que  rinstrameut  concentre  dans  son  foyer,  tandis  que  l'intensité  du  del  environoail 
n'est  pas  augmentée. 

2)  De  môme,  lorsqu'il  se  produit  dans  l'œil  des  images  de  diffusion  de  surikccs  huni- 
neuses  d'une  clarté  uniforme,  avec  l'aide  d'un  instrument,  l'intensité  de  rimage  rétiueni 
peut  tout  au  plus  égaler,  mais  non  surpasser  celle  qui  répond  à  l'objet  vu  à  l'œil  nu.  là 
démonstration  se  fait  absolument  de  même  que  pour  les  images  vues  nettement,  puisfoe  11 
proposition  111  s'applique  aussi  bien  aux  images  de  diffusion  qu'aux  images  nettes.  Ideo- 
oofo,  l'intensité  est  proportionnelle  à  l'aire  de  }a  section,  par  la  pupille,  du  faisceau  lamineil 
qui  peut  aller  depuis  le  point  considéré  de  la  rétine  jusqu'à  la  surihce  lumineos». 

Je  me  permettrai  de  foire  remarquer  qu'on  commet  aases  souvent  encore  dea  liéréiifli 
à  l'égard  des  principes  que  nous  venons  de  développer  relativement  à  l'intensité  dani  Im 
appareils  dioptriques  et  catoptriques.  Bien  des  personnes  s'imaginent  qu'en  envojsotli 
lumière  dans  l'œil,  dans  les  microscopes,  etc.,  au  moyen  de  lentilles  collectrices  ou  de 
miroirs  concaves,  on  peut  augmenter  non-  seulement  la  grandeur  apparente  de  la  surfitce 
lumineuse,  mais  encore  sa  clarté  apparente.  À  toute  augmentation  de  la  quantité  de  lumière 
obtenue  par  ces  moyens  répond  toujours  un  agrandissement  correspondant  de  l'image,  ea 
sorte  que  l'image  gagne  en  grandeur,  mais  non  pas  en  éclat.  Aucun  instrument  d'eptiqM  m 
permet  d'augmenter,  pour  l'œil,  l'éclat  d'une  surface  lumineuse  de  dimensions  apprédiblei. 
De  même  une  surfiuïe  éclairée  ne  peut  Jamais  recevoir  une  intensité  supérieure  à  oeBi  k 
la  surface  éclairante. 

Proposition  V. 

Méthode  générale  pour  déterminer  l'intensité  que  pi^sente  à  PolmrvatewryM 
élément  de  la  rétine  de  Vœil  observé^  vu  à  travers  un  oj^halmoseope^ 

A)  Lor$qu  on  peut  négliger  l'affaiblissement  qu'éprouve  chaque  rayon  sur  let 
surfaces  réfringentes  et  réfléchissantes.  Soit  x  un  point  de  la  partie  de  la  rétine 
dont  il  s'agit;  nous  avons  à  rechercher  quelle  est  la  marche  du  faisceau  lumineoi 
qui  va  de  x*  à  la  pupille  du  môme  œil.  D*après  les  propositions  I  et  II,  une  partio 
de  ce  faiiiceau  va  au  corps  éclairant,  une  autre,  à  la  pupille  de  Tobservateur.  SoitP 
la  section  de  la  pupille  de  Toeil  observé,  p  la  section,  dans  cette  même  pupille,  de  la 
partie  du  faisceau  qui  revient  au  corps  éclairant,  soit  enfin  H  Fintcnsité  qui  appar- 
tiendrait à  Télément  de  rétine  considéré,  si  l'œil  observé,  regardant  sans  obstacle 
le  corps  éclairant,  recevait  sur  sa  rétine  une  image  de  ce  corpsi  Nous  pouiOM 
donner  à  celte  intensité  le  nom  d'intensité  normale.  Il  est  clair  qu'elle  dépend 
essentiellement  de  la  structure  de  la  rétine  même,  puis  de  l'intensité  du  corps 
lumineux  et  de  la  largeur  de  la  pupille  P.  Dans  l'application  de  l'opluhalmoscope, 
l'intensité  véritable  de  l'élément  rétinien  est  nécessairement  moindre  :  elle  est 

Si  l'on  détermine,  de  plus,  la  section  q  que  possède,  dans  le  plan  de  la  pupille  de 
l'observateur,  la  partie  du  faisceau  qui  va  de  x  à  cette  pupille,  nommant  QU 
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nrâee  totale  de  la  popOIe  de  l'œU  obsenrateur,  oo  a,  pour  rintensité  qae  pré- 
sente k  roheenratear  râémeiit  rétinien  considéré, 

B)  Longue  U$  rayons  éprouvent  une  perte  sensible  par  la  réflexion  et  la 
réfraction.  Parmi  les  ophlhalmoacopes  construits  jusqu*^  ce  jour»  ce  cas  ne  se 
piésente  que  daas  mon  opbtbalmoscope  à  lames  réfléchissantes  non  étamécs.  Dans 
ce  cas»  et  dans  tous  les  cas  analogues,  le  faisceau  de  rayous  qui  va  de  l'œil  au  corps 
éclairant,  perd  autant  que  les  rayons  qui  vont  réellement  de  la  lumière  à  Toeil.  Il 
soflSt  donc  dç  calculer  la  perte  du  premier  faisceau.  Supposons  que  d*un  rayon 
iDant  de  la  lumière  à  l'oeil  observé,  et  dont  l'intensité  est  i,  Il  pénètre  dans  l'œil 
U  quantité  «,  et  que  d'un  rayon  semblable  qui  sort  de  l'œil  obsenré.  Il  pénètre  {) 
dans  Tceil  observateur  ;  il  faut  multiplier  Texpression  précédente  de  l'intensité 
par  a  et  ^  :  il  vient  donc 

«  '  P  >  P  -  g  „ 
P  .  Q 

Ea  renversant,  dans  les  proposiiioni  précédentes,  le  problème  de  l'éclairage  de  l'œil,  nous 
avons  rèdmt,  pour  tous  les  cas,  la  recherche  de  l'intensité  des  images  à  la  détermination  de 
la  marche  d'nn  seul  faisceau  lumineux,  tandis  que  l'ordre  naturel  des  idées  eût  exigé,  pour  dé- 
termiaer  l'intensité  d'un  élément  rétinien,  qu'on  fit  la  somme  des  intensités  de  tous  les  cer- 
cles de  difliision  superposés,  qui  correspondent  aux  différents  points  de  la  source  lumineuse, 
ie  crois  aussi  que  de  cette  manière  on  s'en  fait  une  idée  plus  claire.  Il  est  facile,  en  effet,  de 
lelfBrar.la  narehe  des  rayoM,  partk  d'un  point  de  ht  rétine,  à  travers  les  systèmes  opti- 
VMS  relathemenft  simples  des  ophthalmosoopes,  dont  l'un  sert  à  Téclairage,  Tautre  à  l'obser- 
îition  ;  ce  qui  rend  difficile,  au  contraire,  la  représentation  de  la  marche  des  rayons  depuis 
U  source  lumineuse,  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur ,  c'est  principalement  le  nombre  infini  de 
wdes  de  diinsioo,  empiétant  les  uns  sur  les  autres,  qui  sont  produits  sur  la  rétine  par  les 
points  de  la  source  lumineuse  et  la  pupille  de  l'obsenrateur. 

Propositioii  VI. 

Moyens  Jt obtenir  une  image  nette  du  fond  de  VœiL 
Soient  A  (6§.  93)  Pceil  obeo^vé,  a  un  point  de  ta  rétine,  dont  l'image,  formée 
par  les  milieiix  de  cet  œî),  se  trouve  en  Â,  è  la  distance  pour  laquelle  cet  œil  est 


r 


-^ 


Fie.  92. 


Moomroodé.  Les  flèches  flgorées  en  a  et  en  fr  représentent  la  grandeur  des  images 
CMijoguécs.  L'image  de  la  partie  de  rétine  est  agrandie  et  renversée.  Un  obser- 
utenr  qui  voudrait  voir,  sans  instruments,  l'image  de  la  portion  de  rétine 
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qui  se  forme  en  i,  devrait  donc  se  trouver  encore  plus  loin  de  l'ceil  i4,  en  C  par 
exemple,  de  manière  que  la  distance  Cb  soit  égale  à  la  distance  de  vision  distincte 
de  l'observateur.  Mais,  dans  ces  conditions,  le  champ  visuel  de  Tobservateor, 
limité  par  la  pupille  de  l'œil  observé,  serait  tellement  petit,  qu'il  serait  impossible 
de  rien  distinguer. 

On  a,  jusqu'à  présent,  suivi  deux  méthodes  pour  rendre  la  position  de  Timage  i 
plus  commode  à  l'observateur.  Dans  l'une,  on  forme  une  image  virtaeUe  et 
droite  de  la  rétine;  dans  l'autre,  une  image  réelle  et  renversée. 

A.  —  Production  d'une  image  virtuelle  et  droite  de  U  rétine. 

A  cet  effet,  on  emploie  une  lentille  concave  B  (Gg.  93)  dont  la  distance  focale 
Bp  est  plus  petite  que  la  distance  du  point  b  à  cette  lentille.  Une  semblable  len- 
tille rend  divergents  les  rayons  lumineux  venant  de  A  et  qui  convergent  ven  6,  de 


telle  sorte  qu'ils  paraissent  venir  d'un  point  d  qui  serait  situé  en  arrière  de  l'œil 
observé.  Ici  encore,  les  flèches  représentent  la  position  et  la  grandeur  de  la  portion 
de  rétine  et  de  ses  images. 

Désignant  par  p  la  distance  focale  négative  de  la  lentille  concave,  par  a  la  dis- 
tance Bb,  par  y  la  distance  dB,  nous  avons 

a  y  p    ' 

y  doit  être  égal  à  la  distance  visuelle  de  l'observateur,  s'il  doit  voir  distinctement 
l'image  de  la  rétine  formée  en  d,  tandis  que  a  dépend  de  la  distance  d'accom- 
modation Ab  de  l'œil  observé  et  de  la  distance  de  A  à  B,  Si  l'on  a  déterminé  U 
valeur  de  ces  deux  dimensions,  on  peut  déduire,  de  l'équation  indiquée,  la  valeur 
qu'il  faut  donner  à  p  pour  obtenir  des  images  distinctes. 

Si  les  deux  yeux  étaient  accommodés  pour  une  distance  iuGnie,  ce  qui  im- 
plique a^=y  =  oo^  on  aurait  nécessairement  aussi  p  =  oo,  c'est-à-dire  qu'on 
n'aurait  pas  besoin  de  lentille. 

Il  en  est  de  même  si  les  deux  yeux  ont  des  degrés  de  myopie  et  d'hypermé- 
tropie qui  se  compensent. 

Ordinairement,  même  pour  examiner  un  œil  myope,  l'œil  emmétrope  n'exige 
pas  de  lentille  pour  les  parties  excentriques  de  la  rétine,  parce  que  celles-ci  parais- 
sent, même  dans  la  myopie  forte,  être  situées  à  une  distance  convenable  pour 
recevoir  des  images  assez  nettes  des  points  lumineux  éloignés,  et  qu'invorsomeut, 
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poor  cette  raison,  les  milieux  de  l^œil  donnent,  h  l'observateur,  une  image  assez 
boane  de  ces  parties  périphériques  de  la  rétine. 

Dans  ce  mode  d'observation,  l'image  de  la  rétine,  vue  en  d,  est  droite. 

Quant  au  grossissement^  figurons-nous  en  b  un  objet  lumineux  dont  Timagc  se 
ferme  en  a  sur  la  rétine.  Les  rayons  émergents  forment,  de  l'image  rétinienne,  une 
image  qui  coïncide  en  b  avec  l'objet  lumineux,  ainsi  que  cela  résulte  des  principes, 
dé^  Yus,  de  la  lueur  oculaire.  Désignons  par  p  la  grandeur  commune  de  l'objet 
iaminenx  et  de  son  image  en  b,  par  è  celle  de  l'image  vue  eu  d  par  l'observa- 
teur, on  a 

7-7- 

On  pent  prendre  pour  mesure  de  la  grandeur  apparente  de  l'image,  le  quotient 
de  sa  grandeur  vraie  par  sa  distance  à  l'œil  de  l'observateur.  Si  cet  œil  est  placé 
tout  contre  la  lentille,  la  grandeur  apparente  de  l'image  est 


Désignons,  d'autre  part,  par  q  la  distance  yl^  ;  la  grandeur  apparente  de  l'objet  b 
poor  l'œil  A  est  —  r—»  ^'^^  ^'  ^^"^  ""  P®"  moindre  que  celle  de  l'image  ^ 

poar  l'observateur.  Si  la  distance  visuelle  de  l'œil  A  est  beaucoup  plus  grande  que 
q,  00  pent  négliger  q  pir  rapport  à  a,  et  la  grandeur  apparente  de  l'objet  lumi- 

œm  est  ^alemeut  ~  [)our  l'œil  observé. 

Dans  la  disposition  décrite,  les  images  rétiniennes  de  l'œil  sont  donc  vues  par 
l'observateur  sous  un  angle  é^al  à  celui  sous  lequel  les  objets  correspondants 
sont  vus  par  l'œil  observé,  ou  sous  un  angle  un  peu  plus  grand.  De  là  il  est  facile 
de  déduire  le  grossissement  des  portions  de  rétine  de  l'œil  observé.  Soient  x  la 
grandeur  de  l'image  de  |3  formée  sur  la  rétine  en  a,  et  y  la  distance  du  second 
point  nodal  de  l'œil  à  la  rétine,  on  a 

X  y 

*-7' 

X  y  »  % 

nmMpliant  membre  à  membre,    -^ 


Dans  l'œil  schématique  de  Listing,  on  a  y  =  15"°, 0072  (ou  6,69^  lignes  de 
Paris);  pour  y,  nous  prendrons  8  pouces,  dislance  visuelle  généralement  adoptée 
pour  les  calculs  de  grossissement  II  en  résulte  pour  le  grossissement 

X  « 

16 
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Comme  q  est  ordiiiairomcnt  trùs-petit  par  rappprl  à  à,  nous  pouvons  admeUrc, 
pour  le  grossissemeni,  le  chiflVe  ik  '/g. 

Dans  celle  méthode,  le  champ  visuel  n'est  pas  neltemcnt  circonscrit,  étant 
limité  par  le  burd  de  la  pupille  de  l'œil  observé,  bord  qui  est  vu  diffusément. 
Pour  choisir  une  limite  déterminée,  ou  peut  prendre  les  lignes  de  visée  de  l'obser- 
vateur, menées  suivant  le  bord  de  la  pupille  de  Pœil  observé,  et  dont  le  poiot 
d'intei-section  (1)  se  trouve  au  centre  de  la  pupille  de  Tobservaieur.  Si  Pou  trailc 
ces  lignes  do  visée  comme  des  rayons  lumineux  émis  par  le  centre  de  la  pupille  de 
Pobservaleur,  on  trouve  que  le  champ  visuel  de  Pobservateur,  sur  la  rétine  de 
l'œil  observé,  correspond  à  l'iniage  de  diffusion  que  donnerait,  sur  cette  rétine, 
le  centre  de  la  pupille  de  l'observateur.  Si  ce  centre,  ou  plutôt  son  image  vue  ? 
travers  la  lentille  concave^  se  trouve  au  premier  foyer  de  l'œil  observé,  le  cerde 
de  diffusion,  comme  nous  Pavons  vu  dans  le  paragraphe  précédent,  au  sujet  des 
images  entoptiques,  possède  précisément  la  môme  grandeur  que  la  pupille  de  Tceâ 
observé.  Mais,  le  plus  souvent,  Pœil  de  l'observateur  ne  peut  pas  se  rapprocher 
autant  de  l'œil  observé,  et  alors  le  cercle  de  diffusion  qui  donne  la  mesare  do 
champ  visuel  devient  plus  petit  que  la  pupille  de  Pœil  observé,  et  diminue  d'autaDl 
plus  que  Pol)6ervateur  s'éloigne  davanlage. 

B.  —  Production  d'une  image  rceUe  et  renversée  de  la  rétine. 


La  seconde  manière  de  faire  voir  aisément  à  Pobservateur  l'image  de  la 
rétine,  consiste  à  tenir  près  de  Pœil  observé  une  lentille  convexe  d'une  faible  dis- 
tance focale  :  de  1  à  3  ponces, 
par  exemple.  — Soient,  comme 
précédemment  (fig.  94),  a  on 
point  éclairé  de  la  rétine,* son 
image  en  avant  de  Pœil  ob- 
servé Aj  soit  JJ  une  lentille 
convexe  que  les  rayons  rencon- 
ircnt  avant  de  se  réunir  [wur 
former  l'image.  Cette  lentille  produil  en  d  une  image  plus  pt-tilo  et  plus  rap- 
prochée que  />,  et  qui  csl  ivnvers^'c  comme  l'élail  riinage  située  en  fj.  L'œil  de 
Pobsiîrvateur  est  en  C,  à  une  dislance  qui  lui  pcnnolle  de  s'accommoder  à 
l'image  d. 

Soit  /;  la  distance  focale  |)08ilive  de  la  lentille  /J  ;  continuons  à  désigner  la  dis- 
tance Bb  par  «  et  la  distance  /Jd  par  y,  nous  avons 
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Comme  a  est  ordinairement  bien  plus  grand  qnc  /?,  on  voit  qne  y  dévier»* 
presque  égal  à  p,  niais  reste  toujours  un  jieu  moindre. 


(1)  Voy.  §  11,  p.  423. 
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'snoipajip  saioaj^ip  suBp  ^aBfd  aj)^  mad  inaSmjjaj  pjoq  a| 
mop  aiqBUBA  aajoj  ap  anbiiBuisud  ajjaA  un  '^Ajasqo  fi^J  lUBAap  'ojoona  au^uiB 
naetn^H  ^anp^j  bi  ap  sapjBd  saïuajçjjip  luauiaAissaoons  janiwBxa  JiOAnod  ap  ui|V 
'iiDjim  np  ajnuaAno.i  anod  japomujoaaB^p  xna;(  \nap  s^af  sdmai  aiuaui  na  aqoad 
-ma  aiiaonianao  i  iiojp  np  annaïuii^j  aScuiij  iioa  aqonBS  ]ia)j  a]|anbci  s.iaABj)  ^ 
3d^uq  anauni  ap  ayos  aon  luawjoj  'aqaneS  |ia)j  uiBAap  o«pi;(d  auiofsioj]  aun  )a 
'iianm  a|  ia  anisud  ai  aJiua  a^Bjd  axaAUOo  ayniuai  apuœas  auQ  'çajad  j;ojiui 
9]  sjdA  sno.(Bj  sai  aSuip  inb  a|e)0)  uoixau^j  ^  aj;B|nSaBiaaj  aui9ijd  un  ^od 
-!np  )sa  aSsuii  anao  ap  s<7J j  'auii^J  bj  ap  aasjdAnoj  aâBiui  otin  jaXoj  uos  b  sduiai 
duiaiu  uo  auuop  aupuai  aiiao  *|ia)  )aa  ap  anidnd  e|  aAnoj}  as  a(ianb6|  ap  aaAoj 
DB  *d|Booj  aauBisip  ap  17/p  saonoil  z  ap  axaAUOD  a||i]ua|  aun  ^ajan^  op  adoasoui 
IHpqdoj  suBp  aaiai09  *aDB|d  uo  iiojp  |ia>j  îUBAag  -jiojp  ]ia)j  ap  aiqoagoj  aSeuii 
^n  *aop3aj)p  aiiao  susp  'iioàjadB  ia  aanijaAnoj  sjaA  apjBâaj  aqonsS  af  S  uBfd 
^ojnu  un  ^jad  isa  )uop  ajnudAnoj  sjaABj)  ^  )iojp  ];a)j  suBp  ajinuad  ajaium]  B7 
ijojp  jia)^|  ap  aajiBp.>  aup^j  bi  jioa  inad  aqanB^  ]ia)j  pnbnp  apiBj  b  odoasooi 
iwpqdojHB  ojjnB  un  lua^p  b  uuBuiAaH  \i  —  "axainoo  jiojiui  un  jo.(o|duia^p 
v^  \ndm  a|  îaScsn  lao  b  ji.uas  inad  anbuooianb  aojad  jtojiui  ufi  'lia)  ajdoid 
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nos  ap  puoj  9\  jioa  mad  jnaieAjasqo  jnoî  *sn!3DO0  s^ade.p  '\dvbd\  jwi  ^p^ooid 
91  (•(l'î  lip^j  ap  ;/g  -d)  uiof  snjd  saoïuD^p  sno}^  —  'sodoosoiuivifji/doinY  (6 

-sanbi{[B)9ai  siionm 
saj  anb  jneqauej]  issnB  )a  ^au  issne  pjoq  an  •aanuaAnoj  la  aiuBssiqo^g^  aoBjjns 
e|  ajiua  'jijjno  sed  au  ap  aSeineAes^p  a|  'aiiojp  aSeuiij  ap  aSejjep^j  jnod  moi 
-ans  'luo  s|i  ^ajiaoo  aed  'sicw  •sajiBnipjo  sanbiHCiçui  sjiojiui  sa[  anb  'i^j^u^S  oa 
*sjiep  snfd  luos  la  aiqej^iie  snioui  aiuEssiqa^y^j  aacjans  aun  inap^ssod  auaA  ap 
sjiojioi  sao  -naqiui  ne  s^aaad  '^oiei^  ajjaA  ap  jnos  s|i  îqiubj  'aj^iuini  b]  SBd  joas 
•^iip^^^j  an  inb  'siaBqauBJ)  spjoq  i^  *anaa  snfd  aaniJOAno  aun^p  aâsiUBABj  aiaas 
-9Jd  inb  ao  'ibi^ui  ap  îuos  sjiojiui  sai  jqjubx  -ajinuiEip  ap  aonod  \  ap  la  saanod  9 
^  ç  ap  a|Baoj  aaaB)sip  aun^p  *a||puai  subs  aABuuoa  jiojiui  un  JBd  siuauinjisoi 
saa  ap  aiuBjiBp^  axdAnoa  aminai  bi  )a  axaAUoo  no  U6[d  jiojiui  a[  aaB^duiaj  no 
inaniainas  MuBq  snid  ^fJBd  suoab  snon  inop  '.lapuaqaz  ap  jnioa  ap  no  snioooo  ap 
infaa  ap  snfd  a|  aqaojddBj  as  'saisqnao  sa|  {uiJBd  ^siicj^nçâ  snfd  a{  isa.s  aSBsnj 
îuop  'adoasoui|Bqiqdo,p  auuojBi — y/ïojdtuo  luauiapuaudO  odoosouijvy:ydo  (8 

-aj^iuiD] 
ann  luauiaiBJ^iBi  auod  inb  'jpBiJod  oqm  un  sucp  sanuaiuoa  luos  aianyï  ap  ado3 
-souiieqïqdoj  ap  sonoiiuassa  sajUBd  sai  —  'H^h^lIlJP  ^doosomji^yjydo  (L 

•xnoi  sd|  snoi  anod  iniod  ub  anbpdo 
aiuflsÂs  a]  ajipni  inad  uo  'aijann]  aijiad  ^  ap  ojiBfnao.i  ja{nadj  no  jaauBAB  )ub8ib) 
n^  'ajion  ajqmsqo  ann^p  niosaq  jjoab  socs  ];ajcddc  lao  ap  aujas  as  ap  aiqissod 
îsa  ]f^nb  iip  uo  *9j|jnosqoj  suep  siui  îuaiuoio(diuoo  ^so  çAjasqo  \i3)^\  auiuioQ 

*dSejiBp9.i  ç  ]jas  inb  aiSnoq  a^pad 
aun  ayod  oinapjB  sioj  xnap  SBjq  un  i  çAjasqo  iia),(  ap  aajejiqjo  pjoq  a[  ajiuoa 
janbi]ddB  inad  uo.nb  aan^noui  aun  1^  ^xij  %so  )no)  a^j  'anbuoapnb  aâsiuBAB  un.nb 
siudiu^Auoaui  sap  io)n]d  :}igjj[)o  auisud  np  lofduioj  anb  sjnaniB.p  sioja  af  i  ^jad 
jjojjuj  un  JBd  auisud  a]  ^OBidujaj  e  |i  'i(iouinj)sui,i  op  xpd  ai  januiuiip  jnod 
'uijua  )a  *auisrjd  a]  10  jnaïuAjasqoj  ap  ]ia)j  ajiua  aqaojddB.p  anaun|  aipad  aun 
riinorB  B  |i  *aSBJiGp9,p  aiii)ua|  aun  luiof  b  u|aisjaXai\[  '90Jad  auisud  ub  *pjB)  snid 

"auisud 
aj  suBp  a^nbpBjd  ajnyaAuo  aun  sjaABJi  ^  apjB^oj  juaiBAjasqo.i  *a)UB8Siqa 
-9D^j  aaBjjns  auiiuoa  )iSc  asnuaq^odÂqj  îuop  'ajiB|nSucpaj  auisud  nn^p  uas  os 
uo  *  anbi|(6]<^uj  jjojjui  ap  naq  ny  —  'upjsudfiajç  dp  onbmnj^sud  dioM^\[  (9 

•snpooQ 
ap  ajjaA  ap  jiojiui  ai  aaAB^nb  jopuaqaz  ap  anbqiBi^ui  jiojjuj  af  aaAs  aqduiaj 
xna;ui  ua;q  isa  uop;puoa  auoo  îajaiuin[  ^  ap  Jiqa^yaj  iicjjuod  inb  aa  \\\q\  ^uoq 
aa  JUS  JaijA^^p  xnaSBiuBAB  auop  isa  [i  '[looj  lueAap  pjoq  aa  ap  ajUBd  aun  jioab 
ia  noj]  np  pjoq  a|  ajçujap  anjdnd  gs  ap  apjBd  aun  jaqaBa  'iBJ^uaS  ua  'auop 
BJAap  jnaiB.uasqo/|  Mna^BAjasqoj  ap  a|po  ap  ofqnop  anb  snid  aocjjus  aun  svd 
aiuas^jd  au  OxUasqo  |ia)j  ap  anjdnd  b[  anb  iub)  *oui)9j  gi  ap  luiod  anbBqa  JBd  sim^ 
xnauiuini  UBaasiBj  np  ^pioni  b]  anb  aAioJ>0J  au  anaïuAJOsqoj  ap  iia)j  anb  iubj  |i 
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'^ad  jiojiin  Dp  udiCoui  ne  aiiojp  aSeuii^i  op  uopeAJdscfoj  saep  diqissod  ^iisudjui 
dpuuS  6n|d  t[  Jiudiqo  jnod  *dnb  incq  snid  ^j^uotu^p  ig j  'imidea  aSeiucAe  un 
J9)ii9S9Jd  ijejvd  aoi  'ai^^joini  ei  op  Jiq39D?*i  massind  inb  S9iu9dse.p  nAJnod^p  la 
dobedo  udiq  'aouiui  pjoq  un  luauiaipanieu  auuop  snou  inb  *|e)9UJ  ap  Jiaiini  d'i 

*)uejiep9  aui^lsAs  np 
d\noj  93nc)sip  Bj  9iuo|OA  ij  j8uba  oJiBj  jnad  uo  'aïDAuco  jnopooçj  nn  axoAuoo 
di|i)Ud|  e|  ap  aoneisip  cf  jouba  iucsicj  ug;  *d[e3qj  aoueisip  op  saonod  9  ap  ^oxaA 
-U03  anbineiçui  jiojiui  un  aed  9De[duiaj  isa  'ajjaA  ap  'UBid  jiojiuj  a|  onb  isa.a 
'laap^D^jd  a[  la  juauiansui  jaD  aajua  a[qe)ou  aauaj^yjp  ajnas  eq  —  -sniDoo^  ap 
inouiaiisinj  amuioa  ^sodsip  ino)  ai  *dauioo||oa  anpuai  aun^p  çudeduioaac  'oajad 
*3xaAao3  *anbi||B)9ui  jîojiui  aaAB  ^uapuayd^  ap  Jifvjuod  îtdoasotujoyfydQ  (ç 

•sua^idg^p  iniaa  aiuuiba  'aîioip  oSbuiij  ij  uauicxoj  ja  'aîan\[  ap 
ddo390io|Bq)qdoj  aoioioa  ^^sjaAuaj  aâeoiij  1;  uauiexaj  ]uauiai{3ej  )ouuad  p  i  xnno 
-jp^n  saSesn  xne  ^udoidde-s^Ji  isa  ailoasouqeiiiqdo  laa  *9ii|iqoui  es  ap  asnca  y 

xneauue  sap  suep  ]a  sçiosi  no  *ajpea  ii)ad  un  siiep 
sdAeoQOD  saudA  sjnaisnid  'jioiiui  np  ajauje  ua  'pjei  snfd  ç^nofe  b  uo  'saïqa^gaj 
sdâecui  sap  asneo  1^  'saABauoo  saxiaA  saf  jnod  asnaSB)neAB$9p  isa  uopisodsip  anaa 
aaraio3  *?AJa8qo  |ia)j  ia  jiojiui  a|  aJiua  saxaAuoa  sajjaA  saf  anb  aui^ui  ap  saAsa 
HKO  sdJjaA  sa]  *a)anH  auiuioa  *]aui  snia303 

*ini9  Ml"^  ^^  ^^P  iuauja|ia6j  iiia;i 
loaainjiSQi  ^aa  '^iuoui^q  nnaA  uo^nb  uopisod 
t\  saep  *J  a||i)ua|  6|  'aiins  jed  *)d  asjaABj)  b] 
Jdxy  inad  uo  'a  aqauBui  o\  )uauiaiJOj  iucssia  ug 
'pa^iA^  asjaABja'Bi  %9Ô  aSi)  b|  JBd  ^ijod  ^sa  inbia 
'uossaj  lUBuuoj  ia  ajnuiej  i^  y  neauuB  un  suBp 
9003)003  isa  ana  'saj)nB,p  jBd  jaae|duiaj  b|  assind 
QO.Db  jnod  Ssaanod  g  ap  a|Baoj  aauBisip  aun 
dp^ssod  aSsjiBp^.p  ani)ua|  bi  '^  aâii  Bf  i^  ^xij 
iudaid3uo;ojd  un  *ajnaiJ9jui  a{Mcd  es  i^  ^aiuas 
-^jd  inb  uoiiBf  ap  aujcf  aDuiui  aun  suep  ossyqaua 
)sa  JIOJIUI  ai  -puiuiB  nad  un  isa  '^.uasqo  {idoj 
WA  9ujnoi  isa  inb  in^aa  ^jnauçiuB  pjoq  nos  ]a 
'»D9f|  g  ap  aJi^uiBjp  un  b  ajnyaAno^i  '919a  ap 
^^!I  VI  ^P  ''^  'ajjBO  'uBid  JIOJIUI  iiiad  un  ua 
9)S{suoa  luauinjisuij  '86  '^0  9luas9jdaH — 'dSej;ep9,p  a|niua|  aun.p  9u3edui03ae 
*f)jad  '9U1B19  'UBid  jiojioi  un  ooab  ^snpooj  op  Jt;ojdod  ddoosoiupyp/dQ  (17 
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•uuBUiœs  ap  adoDsoui[Bqiqdo,i 
t  noj  ia  'sdJjaA  sinaJ9j}Tp  sa|  luaraaAissaaans  jiOAaooj  ossind  inb  anâeq  aun 
itd  saupaai  me  anbsip  af  aae]duiaj  uo.nb  ia  pajd  a|  aiuuddns  uo^nb  'anbiqna 
))^  q  ap  aSeinfB  aiduiis  nn  i>  imp9J  sua^td^^p  jiojiiu  np  aqm  a|  ojnSg  as 
Qo^n5  "anSoiBue  uoipnjisuoa  aun.p  isa  nueuiœs  ap  jiieijod  adoosouj|eqii)do.i 

•apoujiuoa  ia  aipej  luaiuaiucui 
on^p  'sD|d  ap  'isa  if  i  iiaaj  ap  puoj  np  S|iei9p  sajpuioui  saf  ia  sauuaiuii9J  saSeuiç 
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^\  opnijpexa  )9  ^iaj\is  ods^e  jajnsaui  dp  )d  .lOAjasqo.p  pnuod  ||  '9)iaip  d9rati.| 
saep  aup^j  q  ap  uauiexo  j  i^  luauidjoiinoiued  ^iiiisop  iso  ado3soui|eq)qdo  )d3 

*npn9i9  snfd  duiBqo  nn  {laDj  saep 
jojrcp9.p  uijB  */»  3nb  opiicjS  snjd  9.]ii).i3Ano  aun  îiicXe  afliiuoi  aun^p  dninui  *8noo 
ua  dk^sBA^  opjcd  aun  'f/  aqm  np  ^iim^j^xa^i  c  '^mofc  c  ]i  Siuopenacf  q  .led  a||idnd 
cf  ap  iioiicie|ip  sojde  uaïuBxoj  jnod  'su\é  aa  'ff  aqni  a|  siiep  jaonojiia  ^nad  no.nb 
aj)ouiojaiui  piiooos  un  'sadoAui-s^Ji  xnaA  sai  jnod  '^inofc  b  sjapuoQ  'puBi  «njj 

*auejquiaai  ana3  ans  )io5jade  no^nb  siafqo  s)uaJ9j[|ip  sap  jnapnuS 
atejA  ^  jaujuuaiap  mad  no  'aap^J  ef  ap  "aia  ^xneassiCA  saf  anb  sduiai  am^oi 
ua  saquiod  sap  aaueisip  e[  nissap  af  jns  aanSg  uo.nb  la  *aiqdejâojaiui  ua  a|0|duid 
saf  uo.nb  |ai  'jauis'sap  i^  ]iajedde  un  q  aaniJaAnoj  ap  ineAap-ne  aidepe  uoj  [S 

)sa  amiappai 
aSeuj; j  sucp  saunod  sap  aauB)sip  ef  'anpaj  q  i^  anau^isod  lepon  )uiod  np  aanei 
-sfp  B|  jnod  oiuiçp  siionajd  î^AJasqo  |ia)j  ap  |e|)on  luiod  jaiujajd  ne  aauuisip  jna| 
X  îios  'saïUTod  sap  aDUBisrp  b|  m  iios  'sa^uiod  sop  aouBisjp  c]  ojnsoui  noj  la  jaucA 
1IBJ  uo  ajianbei  ap  iiaÂoui  ne  anbiJi^uiojaiui  sia  G|  /[  ua  itoa  uq  *ff  aqm  o\  jns 
aaeiclop  as  ;nb  q  aqn)  np  uaAoïu  ne  anqoui  npuaj  inj  ajjauiojaiui  a|  'uoiiepoui 
-uioaae  aiiao  ajqjssod  ajpuaj  jnoj  '^pouiuioaoe  inauiaiaexa  isa  p-|n|aa  anbsjo{ 
*9AJosqo  ]idoj  ap  aup^j  «(  .ins  ^uanissap  as  saïuiod  sa|  luop  ajiauiojaîui  un  e^depe 
uo  [)  aqn)  np  9iiuiaj]xa,|  y  ')uauinj)suij  ap  a^jed^s  inj  adnje|  rj  'j  ia  9  sia  sa] 
jed  «^uiujjai^p  axe  uu^p  anoine  d]iqoui  npuaj  inj  ^^  aqno  a|  *q  anSeq  ann  suep 
jaujno)  )nd  aqni  of  :  |iajeddej  ap  oii||qoui  e|  luaj^iuauiâne  i9ux  ue^  ia  sjapuoQ 
*$9Ji8^  siuomoAuoui  saj  sopc|eui  xnc  joino^xa  ajfirj  ap  ajpigip  iiei^  ]i  auiuioD 

•oAJosqoj  ap  la  .inoîBAJasqoj  ap  saSesiA  saj  ajed^s  '77  auiuioS  seiajjBi 
ap  neaajoui  un  '^  a2p  ^  v.  npuadsns  la  'luauiuj^smj  ap  ajnauçjui  ai^aed  b|  ç 
^nijua  iaiptun  aja;uin(  e[  ja^^jje  ç  ^upsap  'ajiou  aj[|0)9  aun^p  uaAnoaaj  ajieinojio 
ueJ99  un  o.inSy  e  uo  'jf  tia  -jjoddns  ap  ^.las  m\  mb  y  anbupuifiCa  auuo|03  b| 
ap  âuo|  a]  ajpuaasap  no  jaiuoui  inad  jai)ua  moi  {lajeddB^i  '|ij)  i<x)  ap  aupçj  cj 
ap  apaed  apuGjâ  snjd  atlti  jajiB{oa,p  pjja  jnod  b  inb  aa  '^Ajasqo  |ia)j  ç  asnauiuini 
assiBJVd  a[]pu<)|  ^  ainoi  anb  ajaiuBUi  ap  *auiiuB[|  ef  ap  lueisrp  nad  110s  jaAoj  a| 
)uop  aApisod  aiipuoj  aun  jainofe  'aJiessaa^u  iiujed  B[aD  is  ')nad  uo  aqni  np  9)nu 
-ajixoj  V  aJuSij  c|  jns  iioa  uo,nb  [ç  ajjaujojoiui  np  naii  nç  'adiuBj  aun  iiBsodsip 
Il  lanbnp  çijujpjixaj  ^  anbiuoD  aqm  un  anb;qno  aiioq  b]  ^  luiof  )ibab  sua^dg 

'saji^ujpuaa  g  ia  oi 
*9i  *>P  sjpuSou  sajJOA  sioji  la  'ainooj  aouBjsîp  ap  saJiQuipuaa  V  1^  9  *0g  ^P 
ap  sjpisod  sa.uaA  siojî  lîsioqo  sjopuoQ  "ziioquiion  ap  adoDsouqBqiqdo^i  15  a^noCe 
B  sso?[avi  ^"^  m^^  ^  anâo[BUB  *sai]pua[  saïuajnjjip  aaAB  anbsjp  un  )ioa  uo  *\ud 
lao  ap  s,>j^i  'Q  ua  'jnajBAjasqoj  ap  ïn|ao  *aiioq  Bf  ap  ajnjjaAnoj  iç^  ua  9nbi[dde 
Isa  jaAjasqo  e  |ia)/i  -[BDpjaA  ,^xb  un,p  jnoinB  'j  uoiiiocj  np  uojidbj  jed  *janjnoi 
JiOAuod  ç  ajojUBtu  ap  9XIJ  isa  '77  anbiqna  oiioq  aun  suep  nuaiuoa  'jiojuu  dr[ 
•juoîBAJasqo^l  op  ]ia),|  suep  aajjua  nos  îucap  ojoiumi  c|  e  jkjus  i:cs|bj  uoixau-u  cj 
anb  ino(nassifq|Bi|B,|  ja)i\9  Jnod  'sniDoo:)  ap  oiduioxoj  n  'jïojjui  a]  joajad  iiej  b 
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uspuoQ  ^fit\  sn]d  i  aincind  ei  ap  d\po  ^  died^  s^jd  ï\9i\  i*  aonjjns  oûn  jns  tue)  d{ 
9Ad|ud  c  uo  aQdtibei  ap  aiinao  ne  ^o^um^  dUds  dp  aiuei  aun  )Sd  *(c  *Sij)  iudni^|osi 
issne  ^Qds^jddJ  *(/  jiojjui  07  '(i;  -âij)  uoiibahi^  ua  10  (ç  Sij  *ni  id)  oieauozuoq 
ddncK)  ua  ^laas^daj  isa  jai^ua  luauinj^siii^i — 'J^Hl  ^^A  ^^  ^^^P^oq  urxi  9j/jpom 
)3  *poid  un  jns  ^luofu  *îpjad  ueid  j|ojiiu  oaAK  ^m^^d^^p  ddoDsoutpyjydQ  (g 

*S9undniii9J  soSeuii  sa]  janiuieia^p  sed  lanijdd  an  ad(K>sou]ieqiqdo 
1^^  —  *9pnej8-s<7Ji  isa  )uauinj)suîj  ap  asnannuni  9)isuaini,7  •luauiassissoiS 
poj  sn|d  un  jiuajqo  la  aqaoïdde.p  aiiaun|  aipad  ap  aijos  ann  jauuoj  *jiaiiai  a| 
ai^ixiap  isa  aaefd  aieJA  e|  )unp  'axaAuoa  ajjaA  puooas  un  inemofe  na  'snfd  ap  'inad 
00  txnauinni[  suoÂej  sap  jaAoj  ne  jaae|d  as  aunaiA  d||idnd  es  anbaj^iueui  ap 
isfns  np  ai^i  e{  apie  un  jed  jaSuip  iiej  uo^nbsjof  luamaj^ijnDpjed  *apouiujo3-saJi 
liued  luauinjisuij  'sanbiuip  sai  suep  aSesn  pueaS  iiej  uo  luop  *ajicJiuoa  ne 
'd^sjdAuaJ  aâeuii.]  ap  uopeAjasqoj  jnoj  -npuai^  nad  jsa  pnsiA  duieqo  a|  'aiins 
jed  'anb  )d  *)uauiuiesij}ns  jaqaojddej  as  sed  inoAuad  au  \ndi  xnap  sa]  anb  isa 
ud  ji)oui  ai  *a^aAuaj  aSeiuij  ap  iniaa  anb  luaAnos  suioui  luauiaansse  iuanbi)ejd 
soisi]nDo  sai  anb  'aiiojp  aSeuiij  ap  uauiexaj  ç  {eui  ai^jd  as  juauinaisui  ia^ 

'disdJ  ai  luauiaipej  aapuajdiuoa  ejaj  uissap  a^  *jnaieAJdsqo,|  ff  '^Ajasqo  lafns 
d|  )sd  y  -f  Ajasqo  |ia>j  ap  s^ueui^  xnauiuini  suOi(ej  sa]  'anaieAjasqo.i  jnod  apup 
-sip  aâeuii  aun  ua  )uassiun^  inb  saxaAuoa  no  saAeauoa  saxiaA  sap  'sea  sa(  lueAins 
'a)depe  uo  sa2i)  saa  ans  inoA  uo.nb  anaineq  e]  ^  jaxij  sa]  ap  luaiiauijad  sijossaa 
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^  }o  'sjSîj  sao  ajpuaosap  no  jajuoui  o-iicj  inod  110  ;  ajnaur>ju|  oinu^jixa  uos  ij 
uossaj  un.p  ainnui  'ui  la  /  *uo]Ibj  ap  aSi]  aun  îîo5aj  s.i]io.|)  ounaeqa  tîucAC  ua 
aj^ixie^p  sd[|qoui  *.y  ja  ?  so]eon.io\  sauuo|OD  xnap  auoddns  'soonod  ua  uojSjAip  ann 
3Uod  inb  ja  *pafd  nn^p  Siioj  *y  sciq  aq  iicjo^,]  jed  jtojiiu  np  oiund  aun  luejAnooaj 
Odasijeaj  uo.nb  oa  *9AJ0sqo  iiaoj  sucp  aiOAiia  .iioanu  oj  anb  ojaiuinj  bj  *uiosoq  ne 
'''!n!*!U^  ^  !^^^  l*'  adujc]  e]  ap  ajauun]  e]  aJiuoo  jnaieAJasqoj  jaS^ojd  ç  laas 
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inb  Jioa  mjo^  an  auoddns  d  sejq  d[ti/%9  ô  'leinozijoq  sejq  nn  aonoeqo  lii9Uod 
sanâeq  $93  *aanoi(K>  ei  ap  jnoinc  jananoi  luaAndd  inb  7  ia  d  *sioq  ap  sanSeq  nisp 
luaAnoj)  9s  z>  auuoioo  ef  ap  jnaineq  91110U1  y  -feiaozijoq  axe  nos  ap  jncnne  luam 
-ajqii  stnoui  no  snid  aaujnoi  inad  Jiojim  93  'inannaiinieui  9\  inb  sia  sai  saiom  no 
sn[d  djuas  uo.nb  nieAms  'saonod  op  aojiAua.p  a|eaoj  aoneisip  aun.p  la  saonod  ^ 
aojiAua.p  aj)^uieip  un^p  *p  ^^ojad  aAeouoa  jiojiui  un  aijod  anSeq-imap  aua^ 
•sioq  ap  ajpui]Aa  aj  oaAB  iuauiaiBJ9îBi  jaoBid^p  no  aopuaosap  'jainoui  inad  oo.nb 
'uoifBi  ap  j  neauue-iujap  un  a^jod  ajpnifÂaao  uossaj  un.p  uaXoui  nB  anbao3|aQb 
jnajnBq  ann  ^  jdxi|  inad  no.nb  'q  'sioq  ap  afiqoui  ajpniiAa  an  ^Sof  isa  a|ianbe|  saep 
'oasna.iaauuo|QaaanaAai9,s*9aJno)sioq  apvoddns  un  jng — 'paidun  jns  (^6  "%) 
Sr)jdB-p  9)aas9Jdaj  '^jad  aAsauoa  jiojiui  ç  ^dfany^  dp  adoosouijoyfydQ  (g 

*|ia)j  jns  lagaj  aa  jaiiauiBj  1^  )a  ')afns  np  ajnâg  b]  jus  ajJdA  ap  sauRj 
6ap  lOBiiuq  lagaj  ne  jayodaj  as  i^.nb  b,u  uo  'a^jjBp^  aJi?,p  assaa  aap^  b|  \s 

*a|qBaaAaoa  9AB3ao3 
ajjaA  a]  çAnoj^  i;b  i[,nb  ao  ç^nbsnf  ^sainiuai-auod  sanbsip  sap  un  ^jnaninjqsoi.i 
)ua!)  inb  uibui  Bf  ap  xapuij  aaAe  'jaojnoi  iibj  |i  'aup^J  b|  ap  saag  sn[d  saiyed 
xnB  {laa  nos  japoimuoaaB  iQ)issnB  sed  inad  au  \is  'aSnoj  ua  a^jBp^  anp^j  b|  %m 
\i  'luauinjisuij  suBp  lOBpJsSaj  'sjO]v  -jaAjasqo  ç  fiaoj  jaJiBp^  auuau  ajJ9A 
ap  saaiB|  sap  lagaj  aj  anb  aj^iuBUi  ap  aujnoi  a|  ia  'lafns  np  ajnSg  b|  )aBA9p 
jadnaoo  )iop  ]i.nb  uopisod  bj  suBp  s^jd  nad  1^  jaaB|d  af  jed  aauaoïiuoa  jnaiBAJas 
-qoj  'luaoïnjqsuij  suBp  japjsSaj  suBg  '^Ajasqoj  ap  ajnSg  b|  ajqujoj  suBp  ajuam 
1^  ajaiuBui  ap  9Sodsip  )sa  ueja^  uq  'adiuB|  auoj  aiin  inf  ap  919a  i>  a3B|d  ^a  'lafns 
np  s^jd  inoi  p  aoBj  ua  paissB^s  jnaiBAjasqoj  *)uaujnj]8uij  ap  jiAjas  as  jno^ 

*saxaAUoa  sa||iina|  sap  p  sçajad  s^aiB)^ 
sjiojmi  sap  'luaAUOs  snjd  a]  *qi-]aaioidaia  issdb  MuauiassissojS  ai  lUBguaBs 
ua  '9JIBP9  luauiauoj  ia  npuaia-s^j)  lansu  duiBqa  af  jioAB.p  xnaSB)UBAB  sn|d 
]so  |i  'ajiBJiuoa  ub  ^saisijnao  saj  jnoj  *sanbiSo]oisAqd  saauau^dxa  sap  viBdn|d  b( 
jnod  sdJiuB  xuB  jiojiui  aa  aj^^j^d  af  issny  'inofq^  laaaiayoj  aji^  subs  s^idbi^ 
sjjOJiui  sap  ua^Coui  nB  aSBJiBp^.i  *sainniai  bup  )UBpuad  'jaijoddns  ajçnâ  inad 
au  iia)j  anb  sipuBi  *9iipouiuj03Ui,p  jaAnojd^  ua  subs  'siuBjpm^  )âniA  1^  aup^j  biu 
*]uauinj)su;  ^ao  aaAB  ^luauiaAissaaans  jaj!)Uoui  ap  ^aujb  ^uaAnos  isa.ui  {i.nb  isuie 
)sa.o  'jiojuu  aa  anaop  anb  a^BJiBp^j  'fnofq^  aji^  ua  subs  'sajnaq  sap  lOBpaad 
jauoddns  inad  uibs  |ia)  uq  -afqBjaj^jd  isa  aSssnj  luop  in|ao  isa  'jua^p  laaai 
-auuapuB  snid  ai  'uibui  i^  adoasouj]6qiqdo  laa  anb  jaAnoJi  1^  aisisjad  af  'sa^niBi^ 
uou  ajjaA  ap  sauiBi  ap  uaAoui  ub  aScjiBp^j  ap  auo^qi  B|  suBp  inBq  sn|d  s^nbipai 
lej  anb  sjpoui  saf  jed  ^aji^iuinf  Bf  v.  aiqmias-saJi  )sa  uaaj  luop  siafns  saj  aaAB 
)no)jns  'aiifdnd  b|  luauiaippijpjB  o)6|ip  sBd  b,u  uo  luop  sauuosjad  sap  ans  sa)iB| 
')uauiass;ssojâ  uoj  un  aaAB  ajip-ç-)sa,a  *aiiojp  aSsmij  i;  suopBAJasqo  sa|  jnod 

*Y  siJossaj  xnap  ap  s^^iuj^Jixa  sa|  jamq  luauuaiA  i}0  saqaoaua  sap 
)uaiJod  spjoq  sjuai  *jna)BAjasqoj  ap  ^luofOA  Bf  sues  sBd  luaaBid^p  as  an  sanbsip 
SOI  anb  jnoj  *xnap  1*  xnap  suosjBuiquioa  sjnaf  ap  no  sanpuai  iinq  sap  anbaoa|dnb 
aunj  fiao  nos  lUBAap  jauauiB  inad  jnaiBAjasqoj  anb  iioa  uq  'oo  anbsip  np  sanpaaf 
sap  aunj  la  qq  anbsip  np  ajqq  ajniJaAuoj  axBj  jus  ououib  b  uo  ^^  ajnSg  B| 
suBQ  'VD  SdiuB|  sai  ia  ajie|naoj  sjaABJ)  1;  iioa  'ff  anauuoq  b|  1^  |ia)  uos  anbi|ddc 
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lob  'jnaieuMqoj  anb  ai^ nieai  op  *)ii3UinJisoi.|  ap  anbinlo  axej  Kaep  sajnyaAno 
893  i(i9ai9Aiss9K>iis  JdQaoïe  indd  uq  *9pi4  1S9  aui^mbnp  e|  S  dieooj  aoneisip  ap 
smiûd  £1  içgapsaAeonoD  sd||iiaa|  sdp  saijjas  )U08  saanuaAno  sdo  dp  anenb  sueg 
*sajn]jaAno  bap  ap  ^ad  isa  sanbsip  sod  ap  nnoeqo  *;7^  p  99  sanbsip  xnap  laaii 
-jno]  lanbop  Jiioine  fp  axe  an  aijod  )uaainj)saij  ap  66  anbifici^ui  ijodcins  ai 

nuaiunjisnij 

ap  anbpdo  axe,]  39Ae  «99  op  9|8ae  un  inauijoj  ajjaA  ap  sauie|  sa^  -amsud 

np  sajie|n2oeLn  saseq  xne  *a9  sia  xnap  ap  aaAoïn  ne  '^xg  isa  aui^ui-inf  ajpeo 

aj  t  aii»|iiSae]c>aj  ajpeo  nn.p  uaXoui  ne  anbrieuisijd  aiioq  ej  e  sdai|aj  luos  auaA  ap 

omei  saq  -axe  )d3  laeAins  ajnuaAno  aun  auod  ai|a  m  *iuauinjisuij  ap  anbndo 

aiej  ap  jnojne  aaujno)  jiOAnod  1^  ajçiueui  ap  'adoosouiiequidoj  ap  uoddns  ne 

a^xg  isa  amsud  np  sajieinSneiaaj  saaej  sap  aqpad  snfd  ei  miou  sjnoiOA  ap  sa^ 

-fidei  1008  sana  'aj^iinni  e|  ajqissod  sn|d  a[  jaqjosqe  jnod  ia  *sanbi||e)9ui  sauiei 

ap  sa^uuoi  100s  xnajo  aoisijd  aa  ap  saae|  saj)ne  saq  '(p  -Sg)  adiioa  ^  ans  )io\  af 

QO.nb  isuie  *a|Sae)3ai  a|Saeui  un  isa  aseq  cf  luop  anbpeuisijd  aiioq  aun.p  asnu^qi 

-odÂqj  luaouoj  8aiiiei  saa  ')ueAe  na  sa^âuiQ  'oo  sa^nbjeui  luos  saïucssiqa^y^J 

samei  sian  837  "sajiessaa^u  saAeauoa  saniiuai  sa[  laaijod  inb  8a|iqoui  sanbsip 

xnap  ua  aisisaoo  inb  ia  *8S03[aH  uapiae9^ui  ne  anp  'aApiuiud  aujjoj  es  ap  iioi) 

-ogipoiQ  aan  aaAe  'jnapaejS  ^n!^™  '^^i  ^P  "^  (Z  '^u)  l^  *a|iajnien  jnapueaâ  ua 

P9doo9ad((  -Sij  'ux  id)  ^luas^adaj  isa  adoasoiuieqiqdo  ]a^  —  -saAeano?  soffi) 

-Q9|  p  sajoessiqo^Bfj  ajuaA  ap  sauie|  aaAe  ^zf/oipup//  ap  ddoosomjDyfydQ  (^ 
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'«auiei  «ojî  —  'oQ9 

'auiei  aan  jnod  \Qi  ap 

)sa  aiqeuaAuoo  aauappai^p 
3|8ot,T  '^^'^ÏR^  sno.îej  sap  aouopiaui^p  aiSuej  'aonanbasuco  na  Jisioqa  iiiej  ]i 
Bno  'sa^sodiadns  saoïef  sjnaisnid  ap  no  ajjaA  ap  auiej  a|nas  aun^p  jauuoj  a|  inad 
90  ^aiaappai  ai^ioini  ef  ap  çiiiora  c|  aiOAoaj  ^uiei^  uon  jiojiui  a[  anb  anoj 

*dJjaA  ap  saoïei  saf  nopjodojd 
9jf\rt}  aa.nb  asjaAej)  an  a{|a  'aopesije|od  es  suep  luaiuaSueqa  sues  a^ujoa  ^  jed 
d»\oinaj  luei^.nb  )a  'a^jejod  sufoui  no  snid  )sa  jiojiui  a|  jed  aiqo9U?J  ajouuni 
q  anb  aojed  '^mei^  aou  jiojiui  a|  aaAe  lueuaS  suioui  ]sa  uoaujoa  loyoj  af  'nijug 
'MfnS^jJi  dSeJiep^j  puaj  noj)  np  uofsnjjip  ap  aSeuiij  ^çajad  jiojjui  af  aaAe^nb 
«ipoei  *aaniiexa  aoj  anb  aup^j  ap  uopjod  ef  auuojiun  ajaiueui  aun^p  ajiep^ 
H  *ai]iio  na  '9ii8oaiui  apuejS  sn|d  aun  ]a  jansiA  doieqa  pueaâ  sn|d  un  jauuop 
Vttd  ^nm?  ooa  Jioinai  a|  'suopipuoa  saa  sucp  *anb  a)Jos  afpi  ap  'aifidnd  e|  ap 
9|qei9pisoo3  8n|d  aopaeJiuoa  aun  asneo  inb  aa  'aSeiueAep  iinoiq^j  '^AJasqo  i;a)j 
snp  aj^imni  ap  sn|d  'auiuios  ua  *aiOAua  ^uie)^  jtojiiu  ai  sie^  'Sd(iqouiuii  luoie)^ 
S9||idiid  8.>|  iK  'aSeJiep^.p  çp^aojd  ajinej  no  unj  jed  ^iisuaiui  aiuaui  e|  juio^qo 
iieiiDod  00  'auidojiej  ja^Coiduia  sues  xneuijon  xnaÂ  sap  auimexa  no  puen^ 
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e  uo^nb  luei  aiqe3i|d(le  )so  aauuop  snoAe  snon  anb  aiisndinrj 
ap  uoissojdxaj  'iuduiiij)sui  )dj  3a.\e  *jeD  'osnoScuieAc  sn|(l  iso  oojad  jiojjui  ao,{) 
iidiuui  neuoiiBAJdsqoj  'sc3  aa  sugq  'y/  Yi  luoiuaiduiis  )UdiA9p  diudjcddc  ^iisua) 
-iHj  sMoie  )d  'aujdoJiej  ap  tiaXoui  ne  d||idiul  e[  ap  o||opij;)je  uoiieie|ip  aun.pso 
a|  jiiod  anb  aiuos.ud  as  an  aj{ej)Uoa  97  -jiiaieAJasqoj  ap  ^  d|i;dad  e|  aiib  aiioj]^ 
snid  lejaii^S  ua  isa  'aj.}!ujni  ap  ^ipucnb  apucaS  aun  iioôaj  inb  '  v"  H^*l  ^P/*  ^IIKI 
-nd  e|  anbsiud  ^lueuijou  \naA  sop  suepajjduiaa  '[iMau^S  ua  ')Kd  uo!)fpuo3  ai}»;) 
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jnd|eA  e|  paaid  affa 
)d  <</,  =0  jiiod  inniuixeui  nos  )U|aiie  uoissajdxa  9iia3  'aioaua  seo  aa  suiQ 
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isa  .inaieAiasqoj  jnod  ainaiedde 
^ijsuaiDij  ^aj^iujni  e[  ap  »  aiMnd  b|  anb  jassed  luassiei  au  sauie|  sa|  aaïuicrj 
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*^  ua  a^AUJB  uos  ^  *sjo|c  isa  »  ap  lueuaA  xuaujcuni  nBaasœj  np  nopoas  r] 
•(» — \)//  aijsuaiuij  oiib  auiiop  au  JîOJîui  a|  jcd  aiipayaj  aj^Kun]  b|  •juauiaioaiip 
a^aicpa  *^>  auno.i  op  uoiyod  b|  apajBuuou  aiisuaiui.l  Iso//  is  'aiipau^j  isa  uamb 
apjud  CI  (»—  1)  it)  *.iiOJ!Ui  o|  asjavBJi  inb  nioppui  xnoiiiuini  iio.îcj  anbeqo  op 
ai]jiî(l  cj  »  siiojoddv  'sa^sodjadns  ojjoa  ap  sauicj  iunaisn|d  op  no  aun.p  ai-suoiujoj 
la'inaJcdsuBj)  la  aojad  non  ainuioa  95  a.iiiSi|  u{  ap  5-5*  .iio.i{ui  d\  'lajja  na  'snouoJd 

'aiiojp  aSeuiJ 
9p  uo))i?Ajasqo.|  jnod  'sbo  suiBuad.suBp  'aSBiuBAB  oaAB  fîaçAoïduia  ajia  lUdA 
-nad  saoujB)9  nou  sauiBi  sa|  'aqauBAaj  ua  *s(bi\[  *saajad  sanbcdo  «uiojim  op  naAoïo 
HB  inapqo  no^nb  ^iisuaiuij  ap  yBnb  nn^nb  ijciannop  an  sa.nnBia  non  ajJJi 
ap  sauini  ap  naAoïu  nB  aSBJjBpa  { *  a^jaAnaa  aSBuiij  ap  nopBAJOfjqoj  shbq   (s 

*7  aiipuai  Cl  ap  noisnj[)ip  apaâenn.i  aino)  '^Ajasqo  fia>.l 
8UBP  '^.uBp^  .iioAc  aAnoj)  as  no  ^a]|idml  k\  a^no)  a.iAuoj  lub  aniuiey  c|  ap  aâeuii 
aun  a|p-)-anuop  a||)iua|  di)a:>  'a)ndâ.iaAnoD  a]|!)Uf>|  onn  7  na  jainoTc  mad  00 
'sBd  lijins  an  cpa  k  ')d  *a«iqaojddB.i-soj)  }ô  noisnauiip  opnc.iâ  op  ouiuicu  aun  jaÀo|d 
-lua  iiop  no  'tiAjasqo  ]{a)j  sncp  aiqjssoil  dnicqa  puBJâ  snjd  ai  jaj|Bpa  jno<i 
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9J|sn.)uii  I  sjoic  juoïiqo  no  onp^uaa  isa  apioui  aJinBj 
ï^o  la  jnajcAJasqoj  ap  i{a)j  suep  a.i).jnvKi  xnanuuiii  mup  np  apioui  c|  no  aipj 
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Vi  sjOjB  laaiAdp  9\\9  :  */,  =»  Jnoil  tnniiineai  uos  luianc  (»  —  i)  »  ^îjiuBnfa  «i 


•Vtf 


(»— 0»  •  B 
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*jn9ieAj99qoj  ap  iiîdj  suep 
ajifo^d  inb  xo9a!ain|  neaasiej  np  aiued  e|  ap  noip98  ef  anod  'e  uo  '^  iiaoj  ap 
0Q!iepoaiai<KK)e.p  aoueisip  c|  y  uijuo  la  'saïuaaedde  saj|idnd  xnap  saa  ajBd^  lob 
metsip  t|  fi  i]08  'g  ap  a|iaa  jf  l(os  V  çAjasqo  ||aa j  ap  aiuaaedde  a|]idnd  q  ap  aai?j 
*JK  «1  /  'locq  sa|d  auiuioo  '){og  *(» — \)  jj  isa  anp^j  aoiuod  aiiaa  ap  aiejA  911s 
"ii'^M  '{9ÏZ  'd)  A  oO  ne  oa  e  uo,nb  aa 
njde.p  *i>  aan^J  ap  uoiuod  e[  ap  aieui 
•ioa  9ii$a3)nf,i  isa  ff  anop  ig  'aj«)ia]ni 
qudA  jioiioi  ai  jed  aiqa^g^J  110s  (»— i) 
«md  ajine  auD.ub  ia  —  aiyed  aiiad 
>  «Kuaminoo  sqou  —  jnaicAjasqoj  ap 
p.isucp  ajiça^d  aaemç  ua  inb  xnaunun| 
wp  np  aiMed  aan.nb  laej  \i  *aaii^  ef  ap 
0  miod  af  jauuuexo  mai  uo.i  is  uiaiiui 
a|y  •jnaiBAJOsqoj  ap  in[aD  ff  '^AJasgo 
IFD,iajoDua  auSis^p  y  *96  9Jn2g  B|  suea  —  •sasnaâeiuBACs^p  sn(d  luos  suopipuoD 
n|  *a);aip  aSeuirj  ap  uopeAjasqo.i  suep  ^ojad  jiojjuj  un  aïoiduia  uo  puenô 

•Iiwçddc  uos  JIU91  ossind  |i  soipnb 
«î  sucp  suoiiTpuo3  sajnajiidtu  saj  ossreuuoo  jnaitAJosqoj  anl»  aii]n  ^sa  n  ^utjpuadao  t  soSbuii 
Wooq  zdssu.p  luoiiqo  uo  'suopipuoo  sao  op  luauioiqe^ou-sçjj  luirjJB^Ç.s  ua  auiçui  \  \i\d\eo  ne 
«iq  ap  IAJ9S  lUD  inb  suoiiisod  sai  supp  s^uauinj^sui  sao  ^uauia^OTîxa  Jiuaiuiuui  ap  o(qissoduji 
HmoK^piA^  lia  in|  |i  ^ainiuai  v\  )a  jiojiui  ai  uigui  es  sucp  luauiajqii  luan  jnaivAJasqo j  is 
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"P  9JiuaD  ne  ,9  ia  7  sannuai  xnap  sap  saou^isip  sap  arauios  q  inoyco  o\  sucp  aJinpoJiui 
î«q  1!  *J  ail!iu»l  'îI  ^P  Jiojiui  ai  ajBd«»8  inb  aoueisip  n\  ap  naii  ne  *(j6  ajn^y  t\  sucp  aiuiuoa 
'^Jiuoo  aiT!)uai  aun  ;a  uqd  jiojiiu  un  jaXoiduia  inaA  uo  *aABOuoo  jiojiui  un.p  naii  ne  *!§ 
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■fi  aicaoj  90we}9]p  «i  jnod  mmOA  suoAnoJi  «nou  'mmOfr.  Ç  ®1^^  S  ?  C^  ®P  V  wiH'ÎP  «l 
*i»ÇJ  Ç  l«^  amiiiBu  Bi  ap  »<;  aji,)mBip  aj  «mmOC  Ç  1^3?  j  ainjuai  tîi  ap  *^  aJî^uiiip  q  «uosod 
■*  *(W  *<J)  6  §  "P  (<l  VT  «oHBnba.i  sucp  'iç  •aj^auiBip  ap  minÇf  uojiaiio  amsaoi  9dlii«i  eijoj 
l«.p  auiuiBU  FI  '^  «iiniiai  Bi  jUAnooaj  îiop  auiuicu  x:\  op  auuop  it.nb  adtsuii,!  «nb  uopip 
"Vo  q  jcd  luuuaiuieui  açuiuijai^p  ^sa  jiojiui  hb  jauuop  ^nej  snou  ii.nb  apwoj  aou^^sip  xr\ 

•saji^uiiiijui  çs  ap  aji^uiBip  un  jiojiui  ub  jauuop  snoAap  9nou 
*«»0I  »P  inaâj«|  oan  *9iiaiDijïiJB  asBupÂiu  jud  *ajpuiainî  ina<I  p-anaa  anb  ^a  *aAja«qo  ijaoj 
,  t|anKin4  Bf  anb  jnapusj^  aui^ui  ap  aji^  iiop  jic»jiui  np  aâBuii  auaa  auiuioo  jo  tauj^ui  jiojiui 
•?  jiôpuBjJ  Fi  ap  s/i  =  ^'^  Vo»  9p?ssod  annuâi  bi  jBd  jiojiui  np  aSBUii.i  *6  5  "P  ^'î  V\ 
•nwba^I  <?JdB.q  •;)  9\\]}Ud\  B|  ap  mmOir.  ^V  ^ouB^sip  aun  B  isa  s  JtoJiui  01  sjoiv  'mm()<l\  f 
1^  aoa«)np  aipa  niouaj^  —  -luiod  ao  ua  a^uijoj  aâsuii j  ç  H»  uo«  japomuio'jji!  .ivuiiul 
«|iuaH|oj  anb  mod  p  op  u|0i  îU9uiuiBsu|n«  aj^^  iiop  'laçpi  sai  jaxy  jnod  *aAB.iu<».)  suujp 
•«Md  snon  anb  *jiojiui  aq  'maiOe  ^P  ajniJaAUO  aun  %9  «oiOO  ap  ^l^^^'J  aauBi^Jip  «Jm  .>  ^np 
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-U9|  c(  e  ^aouanbpsuoD  ua  'duuop  uo.nb  lo  sioj  9j)enb  ap  ^uouiassissojS  nn  odoosomiein^J 
f  opmnnap  uo.nb  snofoddns  *aju9S  90  op  uoi^onj^suoo  diin.p  9idui9X9  un  laauop  jniM 

•82bui!  omo  anb  apuBjS  issnB  sn|d  nB  isa  dlfilQ^I  ^  ^^^  '^ 
•(7  81UU1BB  Bi  ap  oSbuii  auu  auuop  jioaiui  d\  \io  îiojpuaj  ç  8Anan  ds  j  dlipa^l  «I 
anbsjoj  naïf  b  inb  od  isop  jo  :  j  annuel  '^I  î>P  ^ÎW^^  anbeqo  jus  aj^imn]  «i  ap 
înaiA  If  'iBJiaao  noii  ai  9)da3xa  jiojiui  ao  ap  juiod  anbBqo  ap  *anb  ia  *a|iidnd  q 
ap  aâBaisioA  a|  soBp  (7  anpuai  b)  ap  no)  gg  Jioaiai  np  annop  j  aiuioai  b|  anb 
aâBuiij  iç  aiBSç  snid  hb  isa  ^Aaasqo  iia)j  ap  anidnd  ui  anbsjoi  ajiduiai  isa  uopip 
-uoo  ajia3  -ojiidnd  b|  ap  luiod  onbBqo  ij  aa^iaim  b|  ap  aiOAKa  j  aupuai  «lap^aiod 
anbBqo  is  ^isuaiin.p  uinuiiXBca  uos  saïued  sas  saincn  suBp  ainasçjd  aoisnjiip  ap 
aâBUii  ana3  unaiBAjasqoj  ap  lansrA  duiBqo  m  pood^J  'lA  o"  nB  ^inoia  siioasj 
snou  auiinoD  'aiu^oi-aip  uoTsnj[|ip  ap  aSeuir  aiiaa  S  a||iiiia|  ow^  ap  noisngip  ap 
aâfiuiij  anb  puBjS  snid  aJi^  SBd  jnad  au  anp^J  b|  ap  ^mp^  duiBqo  ai  anb  nnp 
-1A9  îsa  ]i  *j  aiipaaj  bj  ^sjoabjj  b  jnaiBAJOsqoj  ap  Rao.]  sirep  aji^n^d  fnb  dJ^mmi 
Bi  ajno]  auiino3  -a^jrep^  aji^  inad  aupaj  b|  anpnai^  ananb  snep  j|0ab8  i{  sooip 
-aaqo  'aniiwai  ajiao  ap  jaAoj  nB  iso  a||idnd  b|  anbsjof  *j  aniioai  ^  ap  anapoeiS 
Bi  JBd  9uiiujai9p  )sa  anaiBAjasqoj  ap  fansrA  diuBqa  a{  anb  ^Anon  snoAC  saoH 
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-iB|39  sdjoD  a|  jns  suoAbj  sa|  imu^j  mb  7  ai|)iuai  aan  a^idspe  isa  pnbnp  sajdnv 
*(jopuaqaz)  axaAuoD  no  (sn^o^o^)  uBid  jiojiuj  un  jios  '(aian^)  aABOUOD  Jîoiwn 
un  iTos  *dj)9  )nad  gg  Jiojiui  a|  'ug  aiqao  y  'xuauiuin|  sdjoa  a|  jns  ^uip  aJ9 
inad  )a  ^jqo^g^  as  ajsaj  ai  ino}  :  jjojiui  np  ajnpaAuoj  asJdABJi  inb  aiurd  aiqie;  i| 
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np  djniJaAUoj  sjaABJ]  b  auiuiBxa  jnaiBAJasqoj  anb  aSGUij  aunp  ua  auuop  aopai 
B|  ap  »  luiod  a^i  -aojad  jiojîui  un  gg  *axaAU00  ayniuai  b|  j  *jna)BAjasqo  naoj  g 
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iin^p  yas  as  jnaieAjasqo j  is  apouiinoo  8n|d  aarq  niaïAap  aopBA Jdsqo.i  *(S 

'9TBJA  9iisiias 
HBj  ^  aftS^  isd  aioaiedde  aifsuaiuij  'jnaieAjasqoj  jnod  *id  'a|eai jon  ^isua^uij  ç 
anau^in  ajçnS  isa.a  o  dop^  ap  noiyocl  v\  ap  aiejA  ^iisaaiaij  sjoiy  -aiiduiaj  )i06 
ojnaicAjasqoj  ap  anidod  e|  anb  jnod  auiaieg  c|  ap  ^ça  i^  luassed  66  auga  np 
sniu  ap  iiad-^6^)  anb  iggns  ]i  ^a^e|d  inainaïqeaaAuoa  p  apnejS  laauiuiesigns  )Sd 
amoRy  q  s  jq  *japoa  aaga  ne  'aanueg  c[  )uiaiie  inb  xnainnini  anoa  np  66  apjed 
qap  lopa  anb  aïo^ai  ai  isa  'afqissod  apaeaS  snid  c|  ajip-i^-isa.a  'ajvwuou  aiisnai 
-vj  ^^uua  ^iisoaini  anaa  ap  yoddej  a|  'a  ^^  <ia  b  ao.nb  aa  s^ade.a  'aiqeiu^A 
ftaana  nos  amoi  aa^e  anp^J  ap  nopjod  ^  'aims  jed  Mioa  ^a  Japaa  na  JdSao|d  i 
MQid  |ia>  19a  ap  a[|idnd  q  anb  jnod  a3jc|  zasse  laaoaanreiJaa  isa  n  'JoaieAoasqoj 
apijoj  aADOLii  as  ço  *i(£  uaia  *aSidAip  (i  p  ap  aj^uje  ua  iff  anpuai  ei  apnop^Bj 
jcdp  siaA  sind  ^fiaoj  ap  sa^uaSauj^J  saaejans  sap  lagaj  jed  9  sjdA  aSjaAQOo 
Dcnsiq  aa  !  (V6  *Sy )  aap^  e|  ap  v  nnod  np  yed  inb  suoAej  ap  neaasiej  a]  'aqdejS 
-ud  aa  ap  A  oU  np  sd|S^j  sa]  s^jde.p  'suoAins  'aâeuii  anaa  ap  ^^isna^nij  janiui 
-A)?p  jmoj  "aop^  e|  ap  a^aAUdJ  )a  ana^j  aSeiui  aun  (176  *âg)  p  ua  &io[e  )ioa  uq 
"afilDai  q  ap  xnaa  aj^ixiap  )UdssiejBds}p  spjoq  sas  anb  aissojS  luauiaiiai  ass;ejed 
agdnd  e|  anb  aa  i^.nbsnf  'nad  1^  nad  auâioi^j  no  smd  '9Ajasqo  pa)j  ap  sQjd  moi 
spiq  E]  pioqe.p  aaefd  uo  'aiqeaaAaoa  uopisod  e|  jaAnoji  jnoj  -(176  'Sij  *âoa) 
a|i30j  aaoei^  ap  saanod  17 1^  S  ap  axaAuoa  aiipud|  ann  ^Ajasqo  |ia)j  ap  )QeAap-ne 
amofe  (i  ]a  '(99  *%  'Âoa)  OBja^  un  jed  ^S^aid  ]sa  |i  ai[anbe|  ap  saaajip  suoitu 
9|  sinaoa  ajaiuin(  aun,p  pjoq  ai  )uesej  ua  '^Ajasqo  {laDj  sjaA  apjeâaa  jnaieAjas 
-qoj  incAins  af  isa  uopeAjasqoj)  apoui  ^i — *jdAoj  ijnoD  <*  axaAUoa  aupuai  aidujis 
no  nb  luaojiuisai  ajine  unane  uopisodsip  es  i^  iieane^u  uoj  i^o  sea  a]  suep  anb 
)pueaiaioaoj  9Jio  jnad  au  ia  assdjpe  apuejS-saj)  aun  apueuiap  |i  t  auii^j  ^  ap  açsjaA 
HUjaSeuiij  jnod  anb  OAOïdoia  aJi^inad  au  jjojiui  unanc  sues  aSej;epa^i  '(p 
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ijDs  'djnuaAUo  aun^p  ^jad  la  anbedo  jioj;ui  un.p  uaXoui  ne  ijos  'luauiapajip 
pi  'djiej  as  mad  oSejiep^.f  'ineq  snfd  saçnbrpui  sapoqioni  sioji  sa]  suea 

'sadoosoui]Di/jy(h  sjp  s^uvdwiod  sjiduvddy 

HA 

auidojjej  ap  uaAoni  ne 
îmdnd  Bi  ap  anaïaijpje  nope]e|ip  e[  ^  sjnoaaj  jioab  sues  a^Ajasqo  *aîîOjp  a2euitj 
^inapqoj  au  uo^nb  npua)^  snjd  jansiA  dujeqa  un  'sea  aa  suep  ^auop  assejquia  uq 


mto 


UL^ri'/,  =  c, 


•sjoje  B  uo  'd  Vi  =  w  auuop  mb  aa  *aiBD0j  adueisip-iuiap  q 
!»|i3^ajnyaAnoj  ajpuaj  uoiq  uoj  inad  uo  'sannuoi  sDipad  is  ap  Jnod  'auiuioD 


B  00  'anp^  Bi  jns  jansiA  duieqa  np  ajjçuieip  01  a  ja  *ff  aupuai  q  ap 
»«V»ino.|  n  îiog  -sa^niauod  sauSi|  soj  jcd  '^q  ajnSïj  b|  suep  'o^nbîpui  îsa  aqojeui 


jnai  *9AJasqo  |ia)j  snep  aopBupp  snes  anbsajd  ipdJiou^d  an^lBuasqoj  ap  gçsu 
dp  sdu^  sa|  onb  iioa  uo  '^  ^lipuai  b^  dp  uopisod  ef  ine^nis  ^intod  93  oaAC  ajpiN| 
-1103  ds  9UJ0UI  )U9ià  no  '^AJdsqo  |ia)j  dp  jndu^iue  fepou  )uiod  np  aSeoisiOi  9( 
saep  Jd3e|d  as  luaii  saa8i|  sao  ap  gjnoanoo  ap  luiod  a|  aiiimo3  "^Ajasqo  ||a)j  ap 
pnoj  d|  sja/k  luaSjdAip  a^ii  ap  sauSn  ^I  '^I  ^CL  '^^jasqo  |ia>,i  ap  an^od  q  ap  uqd 
a|  suep  s^jd  nad  ^  ')aanb<^03  jsd  'aAnoj)  as  inb  a^i  ap  saiiSi(  ap  luamanoo 
ap  injod  np  aâeiui  auo  jaioj  uos  ap  sajd  auMoj  ff  a||iioa|  e|  'pioqs^d  -zoamiini 
suoiej  sap  ans  auiuioa  JoaiBAjasqoj  ap  a^u  ap  sauâi]  sa|  jps  jaoaosieji  ^lavpjajjri 
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a(|idnd  e|  jed  9)!UJi(  pasiA  duieqa  uos  )îoa  jna^eAjasqo.i  'apoqi^ui  aii^a  socq 
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5  16.  OBSERVATIONS  OPHTHArMOSCOPIQrES  DE  VŒM  SAIN.  {169)  255 
arges  de  b  choroïde.  Ces  vaisseaux  choroîdicns  ne  sont  pas  toujours  également 
leCs;  dans  (a  plupart  des  yeux,  la  couche  de  pigment  qui  les  recouvre  est  assez 
nince  pour'  qo*ils  se  distinguent  facilement  des  intervalles  plus  fortement  pig- 

Avec  un  fort  éclairage^  les  différentes  parties  du  fond  de  Tceil  ne  présentent  pas, 
Bof  la  papiUe,  des  diflërences  d^intensité  bien  marquées.  Il  paraît  qu*une  quantité 
fe  bimière,  relativement  considérable,  traverse  la  couche  pigmentaire.  £n  effets 
laos  la  plupart  des  yeux^  une  assez  grande  quantité  de  lumière  peut  traverser  les 
membranes:  cela  nous  estdémontré,  tant  par  rexpérience(§  10, p.  86)danslaquelic 
rimage  rétinienne  apparaît  dans  Tangle  interne  de  l'œil,  que  par  la  production  de 
limage  entoptique  vascnlaire,  au  moyen  de  lumière  qui  pénètre  à  travers  la  sclé- 
rotique Cette  partie  de  la  lumière  renvoyée,  qui  provient  de  la  réOexion  sur  la 
choroïde  et  la  sclérotique,  est  sans  doute  à  peu  près  la  même  pour  toutes  les  parties 
da  fond  de  Tœil,  même  si  Téclat  de  la  rétine  elle-même  varie  beaucoup  d'un 
poiot  à  un  autre. 

Avec  un  éclairage  faible,  au  contraire,  tel  que  le  donnent  les  lames  de  verre 
non  étamées,  les  parties  du  fond  de  rœil  qui  avoisinent  le  nerf  optique  paraissent 
particulièrement  éclatantes,  et,  en  général,  l'intensité  diminue  uniformément  en 
oarcbant  vers  les  bords.  La  partie  qui  sert  à  la  vision  directe  se  distingue 
seule  des  parties  avoisinantes  par  un  aspect  sombre  et  une  coloration  jaunâtre  qui 
ne  se  manifestent  pas  par  un  éclairage  plus  intense.  La  raison  en  est,  sans  doute, 
qoe,  par  un  éclairage  faible,  il  n'entre  et  ne  sort  à  travers  la  couche  de  pigment 
qu'une  quantité  de  lumière  insensible,  qu'alors  la  réflexion  lumineuse  perceptible 
provient  surtout  des  éléments  de  la  rétine  et  particulièrement  de  ses  vaisseaux,  et 
il  n'y  a  point  de  vaisseaux  à  l'endroit  de  la  vision  directe. 

Celte  r^^n  montre,  dans  les  deux  modes  d'observation,  une  petite  tache  lumi- 
neuse de  la  forme  d'un  oValc  à  grand  diamêlrc  horizontal,  et  que  Goccius,  qui  l'a 
remarquée  le  premier,  i-egarda  comme  l'image  réfléchie  de  la  fovea  ;  Donders 
démontra  plus  tard  directement  que  cet  petit  reflet  lumineux  occupe  l'endroit  de 
b  vision  directe. 

Pour  cette  expérience,  il  faut  employer  un  miroir  plan  derrière  lequel  se  trouve 
nne  lentille  concave  (Donders-Epkcns  ou  Ilelmholtz).  On  prend  pour  point  de 
mire  une  lumière  ou  le  micromètre  de  l'instrument  de  'Donders.  L'œil  observé 
regarde  l'objet  dans  le  miroir;  il  faut  faire  en  sorte  qu'il  puisse  s'accommoder 
nactement,  et  on  lui  fait  fixer  un  jwint  déterminé  de  l'objet.  L'obscnateur  aper- 
çoit alors,  sur  la  rétine  de  l'œil  observé,  une  image  de  l'objet  très-nette  et  ren- 
versée, et,  au  point  fixé  directement,  il  voit  le  reflet  do  la  fovea  centralis.  Si  ce 
reflet  est  trop  faible  pour  être  aperçu  au  début,  on  |)arvient  assez  facilement  à  le 
voir  cependant,  en  faisant  regarder  successivement  au  sujet  observé  difl'érentc.s 
parties  de  l'objet;  le  |)etit  reflet  exécute  sur  l'image  rétinienne  les  nu)uvements 
correspondants. 

Pour  vérifier  la  netteté  de  l'image  rétinienne,  on  peut  se  servir  avec  avantage 
ib  micromètre  ajoulé  |)ar  Donders  à  l'ophtlialmoscope  d'Ëpkeas.  Pour  mon 
ophtliahnoscope,  je  clioisis  dans  le  même  but,  pour  servir  de  mire,  un  fil  tondu 
horizontalement  en  avant  d'une  lumière.  Mon  instrument  donne,  en  efiet,  pour 
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des  lignes  verticales  minces,  des  images  multiples  provenant  de  la  multiplicité  des 
surfaces  réflécliissantes.  Dt^s  que  Tœil  observé  s'accommode  à  Tobjct  désigné,  ce 
dernier  apparaît  bien  défmi  dans  Timage  rétinienne.  Aussitôt  que  l'accommodatioo 
change,  Timage  s*estompe.  Du  reste,  il  n'est  aucunement  nécessaire  d'employer 
des  objets  bien  déliés  pour  voir  le  changement  de  Timage  produit  par  l'accommo- 
dation. Il  suffit,  si  l'œil  observé  n'jst  pas  myope,  de  disposer  une  lumière  dont  on 
examine  l'image  rétinienne  dans  l'œil  observé  pendant  que  cet  œil  s'accommode 
alternativement  pour  deux  points  inégalement  distants,  placés  dans  la  même  direc> 
tion.  Dans  l'accommodation  à  distance,  l'image  de  la  lumière  éloignée  paraît  nette, 
dans  l'accommodation  rapprochée,  elle  se  brouille.  Le  plus  souvent,  l'obsenrateor 
voit  disparaître  en  même  temps  l'image  des  éléments  rétiniens  de  l'œil  observé,  ï 
moins  qu'il  ne  puisse  accommoder  son  œil  pour  la  nouvelle  position  de  l'image, et 
il  lui  faut  prendre  un  autre  verre  concave  pour  se  convaincre  que,  sur  la  rétine  de 
l'œil  obser\'é,  qu'il  voit  distinctement,  il  se  forme  une  image  confuse  de  la  lumière 
éloignée.  Une  modification  de  l'expérience  consiste  à  faire  regarder  l'œil  obsenré 
continuellement  au  loin  et  à  rapprocher  la  lumière;  l'observateur  peut  se  con- 
vaincre qu'alors  l'image  de  la  lumière  devient  confuse. 


La  lueur  oculaire  a  été  observée  depuis  les  temps  les  plus  reculés  sur  les  yeux  de  chiens, 
de  chats  et  d'autres  animaux  qui  possèdent  au  fond  de  Tœil  un  tapetum^  c'est-à-dire  une  place 
dépourvue  de  pigment,  recouverte  de  fibres  ou  de  lamelles  minces  et  très-réfléchissantes.  Cbei 
ces  animaux.  Je  reflet  est  si  intense  qu'on  l'aperçoit  facilement,  pour  peu  que  les  conditions 
soient  favorables.  D'après  une  opinion  ancienne  et  trùs-répandue,  ces  yeux  lumineux  passaient 
pour  développer  de  la  lumière,  et  cela  surtout  lorsqu'on  irritait  les  animaux,  ce  qui  portail 
à  attribuer  à  l'influence  du  système  nerveux,  cette  prétendue  formation  de  lumière.  C'est 
surtout  lorsque  la  lumière  vient  de  derrière  l'observateur  et  rase  sa  tète  pour  pénétrer  dus 
l'œil  de  l'animal,  que  la  lueur  des  yeux  est  sensible,  et  l'on  conçoit  que  la  présence  d'une 
lumière  ainsi  placée  ait  pu  échapper  aux  observateurs.  On  croyait,  de  même,  que  les  yeux  des 
lapins  blancs  et  des  albinos  possédaient  une  lumière  propre.  Prévost  (1)  démontra  le  premier 
que  la  lueur  des  yeux  des  animaux  ne  se  produit  jamais  dans  une  obscurité  complète,  que  ni 
la  volonté  ni  rirritatioii  n'y  peuvent  donner  lieu,  et  qu'elle  est  toujours  due  à  la  réflexion 
d'une  lumière  incidente.  Gruithuisen  (2)  a  trouvé  li  même  résultat  de  son  côté  ;  il  fait  voir 
que  la  cause  du  phénomène  réside  dans  le  tapetum  joint  à  une   a  réfraction  extraordinaire  t 
du  cristallin.  Il  vit  aussi  cette  lueur  dans  les  yeux  d'animaux  morts.  Ces  faits  furent  confirmés 
par  RuDOLPHi  (3),  J.  Mî'llkr  (5),  Esser  (5),  Tiedkmann  (6),  Hassenstein  (7).  —  RuDOLPm 
fait  observer  qu'il  faut  regarder  dans  l'œil  suivant  une  direction  déterminée  pour  apercevoir 
la  lueur,  Esscr  explique  fort  bien  les  changements  de  couleur  par  l'aspect  de  parties  diffé- 
remment colorées  de  la  rétine  qui  se  présentent  successivement  derrière  la  pupille,  Hasser- 
STEIN,  enfin,  trouve  que  la  lueur  se  produit  lorsque  les  yeux  sotit  comprimés  suivant  leur  axe 
et  suppose  que,  chez  l'animal  vivant,  la  lueur  peut  aussi  se  produire  volontairement  par  un 
raccourcissement  de  l'axe  au  moyen  de  la  pression  des  muscles.  On  reconnaissait  donc  U 
lueur  comme  un  phénomène  de  réflexion,  sans  se  rendre  compte  des  conditions  dont  dépen- 
dait sa  production. 


(1)  Bibiioth*  britannique,  1810,  XLY. 

(2)  Beitrage  zur  Physiognosie  und  Rautognosie,  p.  199. 

(3)  Lehrbuch  der  Physiologie,  1, 197. 

(4)  Zur  vergleichenden  Physiologie  d.  Gesichlssinns.  Leipzig,  1826,  p.  49. —  Handbuelt 
d.  Physiologie,  &.  Aufl.,  I,  89. 

(5)  Kastfier*s  Archiu  fiir  (lir  ge.ffimmft'  Safurlehre,  VIU,  399. 

(6)  Lehrbuch  der  Physiologie,  p.  509. 

(7)  De  luce  ex  quorundam  animalium  oculis  prodeunte  atque  de  tapelo  lucido.  Jeiue,  1836- 
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Sor  f  ceil  humain,  on  n*avait  d*abord  observé  la  lueur  que  dans  des  cas  de  maladies  rares, 
m  particalitr  dans  des  eas  de  tumeurs  du  fond  de  Toeil.  Behr  (1)  Ta  aussi  vue  dans  des  cas 
faniridiev  et  eomlaté  que  les  yeux  de  l'observateur  doivent  regarder  l'œil  du  malade  pres- 
que pvadièleiiient  ans  rayons  incidents  ;  telle  est  aussi  la  base  de  la  méthode  de  Brl'cke 
pov  rdbterfition  de  la  lueur  oculaire.  Dans  ces  cas  d'aniridie,  la  lueur  est  plus  remarquable 
parce  que  la  rétine  est  bien  plus  fortement  éclairée  ;  en  outre,  la  propriété  d'accommodation 
pe«t  fiûre  dèfknt  dans  des  cas  de  ce  genre. 

Enfin  W.  CinmiiiG  (2)  et  BaScus  (3)  trouvèrent,  indépendamment  l'un  de  l'autre,  le  pro- 
cédé à  suivre  pour  rendre  lumineux  l'œil  humain  bien  constitué,  lorsque  l'observateur  regarde 
preeque  paralltiement  aux  rayons  incidents.  Brîjcke  avait  déjà  précédemment  appliqué  cette 
méliiodeanz  yeux  d'animaux  pourvus  d'un  tapetum.  Enfin  Wbarton  Jones  (à)  dit  que  Bab- 
SACS  lui  avait  montré,  vers  la  même  époque,  un  miroir  étamé  dont  une  petite  portion  de  tain 
était  enlevée,  de  manière  à  pouvoir  envoyer  la  lumière  dans  l'œil  tout  en  regardant  par  l'ou- 
verture. Cette  description  rappelle  déjà  bien  l'ophthalmoscupe  de  Coccius  ;  mais  comme 
Baiiage  semble  ne  pas  avoir  ajouté  de  lentilles  à  son  miroir,  il  n'a  dû  pouvoir  distinguer 
^'exceptionnellement  quelques  parties  de  la  rétine,  et  c'est  sans  doute  pour  cette  raison  qu'il 
n'tpts  publié  sa  découverte. 

L'antae  côté  de  la  question,  c'est-à-dire  pourquoi  les  parties  de  la  rétine^  lors  même 
qu'elles  sont  éclairées,  par  exemple  dans  les  yeux  d'animaux  pourvus  de  tapetum,  dans  ceux 
to  albinos,  ne  peuvent  pas  être  distinguées,  a  été  le  sujet  de  bien  des  commentaires.  La 
sobtion  était  plus  facile.  Dès  le  commencement  du  xviii*  siècle,  Méry  (5)  avait  observé  qu'il 
pouvait  distinguer  les  vaisseaux  de  la  rétine  d'un  chat  plongé  dans  l'eau,  et  dont  les  yeux 
paraissaient  fortement  lumineux.  La  Hire  (6)  donna  de  ce  fait  une  explication  exacte.  Il 
coDprit  qu'il  fallait  un  changement  de  réfraction  du  rayon  pour  faire  paraître  l'œil  lumineux, 
BÛ  il  ne  sut  pas  donner  d'explication  plus  précise.  11  en  fut  de  même  de  Kussmaul  (7).  Ce 
dernier  montre  que  la  rétine  devient  claire  et  reconnaissable,  soit  lorsqu'on  enlève  en  avant 
^l'afl  la  cornée  et  le  cristallin^  soit  lorsqu'on  sort  une  portion  du  corps  vitré  de  manière  à 
necoureir  l'axe  de  l'œil. 

Si  je  ne  me  trompe,  j'ai  été  le  premier  (8)  à  bien  rendre  compte  de  la  relation  qui 
otste  entre  les  directions  des  rayons  incidents  et  émergents,  et  à  trouver  le  vrai  motif  de  la 
folonition  noire  de  la  pupille,  ce  qui  m'a  permis  d'indiquer  le  principe  de  la  construction  des 
ophthahnoscopes.  J'ai  employé,  pour  l'éclairage,  des  verres  plans  non  étaniés,  et,  pour  mieux 
distinguer  la  rétine,  des  lentilles  concaves.  Th.  Ruete,  au  contraire,  employa  lé  premier  un 
Biroir  percé  pour  l'observation  de  l'image  renversée.  Comme  le  nouvel  instrument  ne  tarda 
pua  acquérir  une  importance  extrême  en  oculi^tique,  on  a  construit  depuis  un  grand  nombre 
d'ophthalmoscopes  de  différentes  formes,  dont  j'ai  cité  plus  haut  les  principaux  ;  mais  on  n'a 
pu  trouvé  de  principes  essentiellement  nouveaux  pour  éclairer  et  reconnaître  la  rétine. 

La  théorie  de  la  lueur  oculaire  et  de  l'ophthalmoscope,  telle  que  je  l'ai  établie,  n'a  subi 
>Qciine  modification  essentielle.  Je  ne  puis  pas  considérer  comme  des  améliorations  les  mo- 
difications que  Stellwag  de  Carion  a  essayé  d'y  introduire.  Cet  oculiste,  qui  s'est  occupé, 
du  reste,  avec  beaucoup  d'ardeur  à  introduire  dans  son  art  les  connaissances  physiques, 
i'ttt  laissé  égarer,  dans  le  travail  auquel  je  fais  allusion,  par  de  faux  principes  sur  la  force 
de  rédairage  et  l'intensité  lumineuse. 


l'Oi.  Mért,  in  Anna/es  de  V Académie  des  sciences,  1704. 

1709.  UHiRE,  ibifl.,  1709. 

1810.  Frevost,  in  Bibliothèque  britanuiquc,  XLV. 


(1)  Hecker  s  Annnien,  1839,  I,  373. 

(2)  M^ico^hirurgical  Transactions^  \XIX,  284. 

(3}  J.Mùiier's  Archiv  fur  Anat.u,  Physiologie,  1847,  p.  225. 
(il  Archives  générales  de  médecine,  1854,  II. 
(ô)  Annales  de  l*Acad,  des  se,  1704. 
!6)  Annales  de  l'Acad,  des  se,  1709. 

J)  Die  Farbenerscheinungem  im  Crunde  des  menschlichen  Auges.  Ileidelberg,  1845. 
(8j  H.  Belmholtz,  Beschreibung  eines  Augcnspiegels  sur  Beobachtung  der  Netzhaut  im 
'Aenden  Auge.  Berlin,  18§1.  —  VierordVs  Archiv  fût  physiol.  Heilkmde^  II,  827. 
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DEUXIEME    PARTIE 

DES  SENSATIONS  VISUELLES. 

g  1 9.  —  De  rexeltation  de  l'appareil  nervenx  visuel. 

Les  appareils  nerveux  des  hommes  et  des  animaux  peuvent  subir ,  dans 
leur  état,  de  la  part  de  divers  agents  extérieurs,  des  modifications  i^on- 
naissables,  soit  par  des  moyens  physiques,  tels  que  Texamen  de  Faction 
électromotrice  de  ces  appareils,  soit  par  des  effets  que  les  nerfs  produi- 
sent sur  d'autres  parties  du  corps  qui  leur  sont  rattachées  organique- 
ment. C'est  ainsi  que  cet  état  modifié  se  trahit,  pour  certidns  nerfs,  par 
la  contraction  des  muscles  auxquels  ils  se  rendent  :  ce  sont  des  nerfs 
moteurs.  D'autres,  dans  les  mômes  circonstances,  provoquent  des  sen- 
sations dans  le  cerveau,  organe  matériel  de  la  conscience  :  ce  sont  les 
nerfs  sensitifs.  Chez  les  nerfs  moteurs,  l'effet  le  plus  sensible  des 
iictioDs  extérieures  les  plus  diverses  :  tiraillement,  écrasement,  cou- 
pure, brûlure,  cautérisation,  électrisation,  c'est  toujours  la  contraction 
lu  muscle  correspondant,  contraction  qui  ne  manifeste  que  des  diffé- 
rences quantitatives  d'intensité.  Aussi  comprend-on  sous  la  dénomi- 
lation  commune  à' excitants^  les  actions  des  différentes  causes  excita- 
rices  sur  les  nerfs  moteurs  :  on  fait  abstraction  de  leurs  différences 
ualitatives,  et  Ton  ne  les  distingue  que  quantitativement,  et  cela  sui- 
ant  l'intensité  plus  ou  moins  grande  des  contractions  qu'elles  pro- 
uisent.  L'état  modifié  du  nerf  lui-même,  qui  survient  comme  consé- 
uence  d'un  excitant^  s'appelle  excitation^  et  la  propriété  du  nerf  de 
rovoquer  des  contractions  musculaires  par  l'effet  de  l'excitation,  se 
omme  excitabilité.  Cette  propriété  se  perd  par  la  mort  ;  elle  peut 
ussi  être  diminuée  par  différentes  actions  extérieures. 

Pour  les  nerfs  sensitifs,  ces  mêmes  notions  trouvent  encore  leur  ap- 
plication en  ce  sens  que,  tant  que  ces  nerfs  sont  vivants  et  reliés  au 
rerveau,  \e&  actions  extérieures  qui,  appliquées  aux  nerfs  moteurs, 
peuvent  produire  la  contraction,  provoquent  sur  les  nerfs  sensitifs  une 
action  d'une  espèce  particulière,  qu'on  nomme  sensation. 

Ici  parait  se  présenter,  au  premier  abord,  cette  différence  essentielle 
({ne  la  sensation  reconnaît  des  différences  qualitatives  correspondantes 
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aux  différences  qualitatives  de  l'action.  Néanmoins,  quoique  les  diffé- 
rents excitants  produisent  des  sensations  différentes,  les  effets  des  exci- 
tants n'en  sont  pas  moins  toujours  des  sensations  :  ce  sont  là  des  effets 
sni  r/eneriSy  particuliers  aux  corps  vivants  :  aussi  a-t-on  étendu  aux 
r.erfs  sensibles  les  expressions  iS excitants  et  d'excitation^  qu'on  avait 
d'abord  introduites  pour  les  nerfs  moteurs;  on  donne  donc  encore  le 
nom  d'excitants  aux  actions  extérieures  qui,  appliquées  aux  nerfs  sen- 
sibles, produisent  les  sensations,  et  celui  d'excitation  à  la  modification 
que  subit  le  nerf  lui-môme. 

Nous  verrons  plus  loin  la  théorie  de  Th.  Young,  d'après  laquelle  les 
différents  nerfs  sensibles  à  la  lumière,  qui  sont  contenus  dans  Tœil, 
ne  procureraient,  en  réalité,  que  des  différences  quantitatives  dî^ns  la 
sensation,  des  fibres  nerveuses  différentes  étant  destinées  aux  sensa- 
tions différentes  qualitativement.  Ainsi  que  je  me  suis  efforcé  de  le  faire 
voir  dans  mon  Étude  des  sensations  acoustiques^  il  parait  probable  que 
les  choses  se  passent  de  même  pour  le  sens  de  l'ouïe. 

L'état  d'excitation  qui  peut  être  produit,  sur  chaque  partie  d'une 
fibre  nen'euse,  par  l'action  des  excitants,  se  transmet  aussitôt  &  toutes 
les  autres  parties  de  cette  fibre,  et  s'y  fait  reconnaître,  soit  par  les 
changements  des  actions  électromotrices,  soit  par  son  influence  sur  les 
autres  parties  de  l'organisme,  muscles,  cerveau,  glandes,  etc.,  avec 
lesquels  le  nerf  est  en  communication,  et  cela  par  une  contraction  du 
nmscle,  par  une  sensation,  ou,  enfin,  par  une  hypei-sécrétion  de  la 
glande.  La  propagation  de  l'excitation  n'est  empêchée  que  dans  les  cas 
où  la  stnicture  du  nerf  a  été  modifiée  profondément,  soit  par  des  actions 
mécaniques  ou  chimiques,  soit  par  la  coagulation  du  contenu  des  fibres 
neiTeuses,qui  accompagne  la  mort.  Chaque  portion  d'une  fibre  nerveuse 
intacte  ])ossède  donc  non-seulement  Y  excitabilité^  c'est-à-dire  la  pro- 
priété de  pouvoir  être  excitée,  mais  encore  la  propriété  conductrice  de 
l'excitation .  De  plus,  on  ne  connaît  point,  dans  la  structure  et  la  fonc- 
tion des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices,  de  différence  qui  ne 
puisse  se  déduire  de  la  difl'érence  de  leurs  rapports  avec  les  autres 
systèmes  de  l'organisme.  Les  fibres  elles-mêmes  semblent  ne  jouer  que 
le  rôle  de  fils  conducteurs  indifférents,  et  qui  constituent,  soit  des  nerfs 
moteurs,  soit  des  nerfs  sensitifs,  suivant  qu'ils  sont  en  rapport  orga- 
nique avec  un  muscle  ou  avec  une  partie  sensitive  du  cerveau. 

Les  sensations  de  l'homme  se  partagent,  d'après  leur  qualité,  en  cinq 
groupes  qui  correspondent  à  ce  qu'on  appelle  les  rim/  sens^  et  celte 
division  est  telle  qu'on  ne  peut  comparer  entre  elles  que  les  qualités  des 
sensations  relatives  à  un  seul  et  même  sens.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  nous  pouvons  comparer,  relativement  à  leur  intensité  et  à  leur 
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couleur,  deux  sensations  visuelles  différentes,  mais  que  nous  ne  pou* 
fons,  en  aucune  façon,  les  comparer  à  aucune  sensation  acoustique  ou 
oiractive. 

Nous  tiommerons  différences  de  modalité  les  différences  que  présen- 
tent les  sensations  relatives  à  des  sens  différents  ;  quant  aux  sensations 
({ui  af^Mutiennent  à  un  seul  et  même  sens,  nous  emploierons  l'ex* 
pression  de  dilEèrence  de  qualité  pour  les  distinguer  entre  elles. 

L'expérience  physiologique  a  trouvé,  autant  qu'on  a  pu  le  vérifier, 
que  par  l'excitation  d'une  fibre  nerveuse  sensitive  quelconque^  on  ne 
peut  produire  que  des  sensations  qui  possèdent  la  modalité  (Tun  seul 
ei  mime  sens  déterminé,  et  quun  excitant  quelconque,  pour  peu  quil 
agisse  stir.  cette  fibre,  ne  peut  jamais  provoquer  que  des  sensatiofis 
m  possèdent  la  modalité  particulière  à  ce  sens.  Cette  proposition  ne 
peut  se  démontrer  d'une  manière  absolument  expérimentale  que  pour 
des  fibres  nerveuses  qui,  réunies  dans  des  troncs  particuliers,  sont 
séparées  de  tontes  les  fibres  appaitenant  à  d'autres  sens  :  telles  sont 
cdies  de  la  vue^dans  le  nerf  optique,  celles  de  l'ouïe  dans  le  nerf 
acoustique,  celles  de  Todorat  dans  le  nerf  olfactif,  celles  du  toucher 
dans  les  racines  postérieures  de  la  moelle  épiniëre.  Si  l'on  fait  agir  dif- 
férents excitants  sur  les  troncs  nerveux,  on  peut  produire,  il  est  vrai, 
des  sensations  différentes,  mais  elles  possèdent  toutes  la  modalité  du 
sens  considéré.  Quant  aux  fibres  sensitives,  au  contraire,  qui  sont  réunies 
dans  le  même  tronc  avec  des  fibres  sensitives  d'une  autre  nature  —  les 
nerfs  de  sensibilité  gustative,  par  exemple,  qui  sont  réunis  aux  nerfs 
de  sensibilité  tactile  dans  le  glosso-pharyngien  et  le  lingual  —  il  paraît 
au  moins  probable  que  les  choses  se  passent  de  même,  si  l'on  se  sou- 
vient que,  dans  certains  états  morbides,  on  rencontre  pnrfois  isolément 
la  paralysie  du  goût  ou  celle  du  toucher,  et  si  Ton  remarque  aussi  que 
tous  les  autres  nerfs  tactiles  sont  dépoui-vus  de  la  propriété  de  pro- 
voquer des  sensations  gustatives. 

La  modalité  du  sens  visuel  est  celle  des  sensations  lumineuses,  qui 
80ot  toutes  comparables  entre  elles  sous  le  rapport  de  l'intensité  lumi- 
neuse et  de  la  couleur.  —  Nous  nommerons,  avec  J.  Mûller,  substance 
du  sens  de  la  vue  ou  bien  encore  appareil  nerveux  visuel,  la  partie  de 
substance  nerveuse  dont  l'excitation  peut  produire  des  sensations  de  ce 
genre.  Ce  système  comprend  la  rétine,  le  nerf  optique  et  la  partie  du 
caveau,  qu'on  ne  peut  pas  encore  exactement  circonscrire,  dans 
laquelle  pénètrent  les  racines  du  nerf  optique.  Aucun  autre  appareil 
nerveux  du  corps  ne  peut  nous  faire  éprouver  une  sensation  In  mi- 
neuse, c'est-à-dire  une  sensation  de  même  nature  que  celles  de  l'ap- 
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pareil  nerveux  visuel.  Il  est  vrai  que  les  ondulations  lumineuses  de 
Téiher  peuvent  également  être  senties  par  les  nerfs  tactiles,  mais  c'est 
sous  une  toute  autre  modalité  :  c'est  comme  sensation  de  chaleur 
rayonnante.  Il  se  produit  ici  la  même  chose  que  pour  les  vibrations 
de  Tair,  que  le  nerf  auditif  perçoit  sous  forme  de  son,  tandis  qu'elles 
provoquent  en  même  temps  dans  la  peau  la  sensation  tactile  d'un  frô- 
lement. De  même,  le  vinaigre  fait  éprouver  à  la  langue  une  sensation 
acide,  tandis  que  sur  une  partie  dénudée  de  la  peau  ou  sur  une  mu- 
queuse délicate,  telle  que  la  conjonctive  oculaire,  il  produit  une  sen- 
sation tactile  :  celle  d'une  brûlure  douloureuse. 

Inversement,  les  vibrations  lumineuses  de  l'éther  ne  sont  pas  le  seul 
moyen  d'excitation  de  l'appareil  nerveux  visuel  ;  il  en  existe  encore 
bien  d'autres,  tels  que  les  actions  mécaniques  et  les  courants  électriques 
qui  peuvent,  on  le  sait,  exciter  également  tous  les  autres  appareils  ner- 
veux du  corps.  Mais  lorsque  ces  excitants  agissent  sur  le  nerf  optique 
ou  sur  la  rétine,  ils  ne  produisent  que  des  sensations  visuelles  et  jamais 
des  sensations  auditives  ni  olfactives,  et  si  elles  produisent  en  même 
temps  des  sensations  tactiles,  il  est  très-probable  que  cela  tient  à  ce 
qu'il  se  répand  dans  l'œil  et  peut-être  dans  la  masse  même  du  nerf 
optique,  comme  dans  toutes  les  parties  internes  du  corps,  des  nerfs 
tactiles  particuliers-» Les  sensations  tactiles  qui  se  produisent  par  l'action 
de  la  pression  ou  de  rélectricité  sur  l'œil,  se  distinguent  d'ailleurs 
encore  des  sensations  lumineuses  produites  en  même  temps,  par  ce  fait 
que  les  sensations  tactiles  sont  perçues  à  l'endroit  où  porte  l'excitation, 
tandis  que  l'imagination  localise  les  impressions  optiques  dans  le  champ 
\isuel,  sous  forme  d'objets  lumineux.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
«hu^,  la  dc-^cription  plus  exacte  de  l'excitation  mécanique  de  l'œil. 

i/miui*'  !''S  rh^jses  se  passent  de  même  pour  les  autres  nerfs  des  sens, 
j.  t  «<rj>.rjii  /j.j^r  b  qualité  de  la  sensation  dépend  principalement  de 
î  «*':>.»? j  \^n\>iij]*//'nHi:  particulière  à  l'appareil  nerveux  dans  lequel  elle 
,<  \tr*y.\v\' .  <'\  «-,,  >r/ond  lieu  seulement,  de  la  nature  de  l'objet  perçu. 
I^  iu'KudiU;  ixi"  iîi  v;nsation  prodidte  ne  dépend  même  aucunement 
iW  lobji'^  t-AU ii<'*jr,  mais  exclusivement  de  l'espèce  du  nerf  excité. 
<)\iit\W  «î.v.  dati^  Ja  mri^lalité  du  sens  aflecté,  la  qualité  de  la  sensation 
pfo\o<jii.<  V  <j'<a  Jjii  h^îulement  ce  qui  dépend  de  la  nature  du  corps 
ffWfj  .<îii»  ijui  j>f  v^jji  l;i  sensation.  Que  les  rayons  solaires  nous  causent 
uiK'  .-i^Misai'n.'  d«  lui/ji^re  ou  de  chaleur,  cela  dépend  seulement  de 
l'orgaiK:  qui  ;  <'V'-  «7.' jr/'  :  nerf  optique  ou  nerfs  de  la  peau;  mais  que 
ce.s  ji.w>h.-  .1»  ii.i'.îjjN^iV'iii  nous  forme  de  lumière  rouge  ou  bleue,  faible 
ou  iiiU;nî>i ,  <ji  i^ui.^^^,^  brûhinKî  ou  modérée,  c'est  ce  qui  dépend  à  la 
fois  d<?  lu  uuiun  <ii .  i;^\oiiH  et  de  l'action  physiologique  de  l'appareil 
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nerveux.  La  qualité  des  sensations  n'est  donc  en  aucune  façon  iden- 
tique avec  la  qualité  de  l'objet  qui  les  provoque  ;  au  point  de  vue 
physique,  elle  est  simplement  une  action  de  la  qualité  extérieure  sur  un 
appareil  nerveux  spécial,  et,  pour  notre  imagination,  la  qualité  de  la 
sensation  est  seulement,  pour  ainsi  dire,  un  symbole^  un  signe  dis- 
tinctif  de  la  qualité  objective. 

La  lumière  objective  constituée  par  les  ondulations  de  l'éther,  est  le 
premier  et  principal  excitant  du  nerf  optique.  —  Je  dis  le  premier 
et  le  principal,^parce  qu'elle  agit  d'une  manière  bien  plus  fréquente  et 
plus  continue  sur  le  nerf  optique  que  les  autres  excitants,  et  que  par 
suite  de  cette  circonstance,  nous  employons  exclusivement,  pour  la 
perception  d'objets  extérieurs,  celles  des  sensations  de  l'appai'eil  ner- 
veux visuel  qui  sont  provoquées  par  la  lumière  objective.  Nous  n'avons 
pas  besoin,  pour  cela,  d'admettre  un  rapport  particulier,  spécifique,  ou 
une  homogénéité  entre  la  lumière  objective  et  Tagent  nerveux  du 
nerf  optique,  ainsi  que  l'ont  fait  la  plupart  des  anciens  philosophes 
et  physiologistes.  En  effet,  d'une  part,  le  nerf  optique  n'est  pas  le  seul 
qui  puisse  être  excité  par  les  ondulations  de  l'éther  ;  les  nerfs  de  la 
peau  peuvent  l'être  aussi,  et,  d'autre  part,  ces  ondulations  ne  sont 
pas  le  seul  moyen  d'excitation  du  nerf  optique.  La  position  protégée 
du  nerf  optique  et  de  la  rétine,  qui  sont  accessibles  très-facilement  à  la 
lumière  et  bien  plus  difficilement  aux  actions  mécaniques  et  aux  cou- 
rants électriques,  suffit  pour  nous  expliquer  pourquoi  la  lumière  objec- 
tive est  l'excitant  le  plus  ordinaire,  partant  le  plus  important  de  ces 
organes.  C'est  cette  prédominance  de  l'excitation  par  la  lumière  objec- 
tive qui  a  déterminé  l'homme  à  donner  à  la  partie  des  vibrations  de 
l'éther,  qui  est  capable  d'éveiller  la  sensation  lumineuse,  le  nom  de 
lumière^  nom.  qui  ne  devrait  s'appliquer,  en  réalité,  qu'à  la  sensation 
produite.  On  distingue,  dans  les  rayons  solaires,  la  lumière  et  la  cha- 
leur  solaires,  division  basée  sur  les  deux  sortes  de  sensation  que  ces 
rayons  sont  capables  de  réveiller.  Tant  que  les  hommes  n'avaient  pas 
réfléchi  sur  la  nature  de  leurs  sensations,  ils  devaient  être  portés  à  rap- 
porter immédiatement  aux  objets  extérieurs  les  qualités  des  sensations, 
et  à  admettre,  par  exemple,  dans  les  rayons  solaires,  deux  agents  corres- 
pondants aux  deux  sensations  distinctes.  En  outre,  on  ne  connaissait  à 
priori^  sur  les  rayons  solaires,  rien  de  plus  que  ce  qu'apprenait  la  sen- 
sation, et  l'on  observait,  à  côté  des  rayons  dans  lesquels  dominent 
les  ondes  à  vibrations  plus  rapides,  et  qui  affectent  l'œil  plus  fortement 
que  la  peau ,  d'autres,  dans  lesquelles  les  oscillations  les  plus  lentes 
l'emportent,  qui  affectent  fortement  la  peau  et  n'impressionnent  que 
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peu  ou  point  l'organe  de  la  vue,  de  telle  sorte  qu'il  paraissait  exister 
aussi  une  distinction  objective  entre  les  deux  agents.  Ce  n'est  que  dam 
ces  derniers  temps  qu'une  étude  attentive  de  celles  des  propriétés  des 
rayons  caloriCques  éclairants  et  obscurs,  qui  sont  indépendantes  de  nos 
appareils  nerveux,  a  prouvé  aux  physiciens  qii'il  n'existe  entre  ces 
rayons  aucune  différence  autre  que  celle  de  la  durée  d^oscillation  :  dès 
lors  la  physique  échappait  à  l'influence  mal  justifiée  que  les  impressions 
sensorielles  avaient  si  longtemps  exercée.  —  Nous  réservons  au  pakti- 
graphe  suivant  l'étude  plus  approfondie  de  la  lumière  objective  omm* 
dérée  comme  moyen  d'excitation  de  la  rétine. 

Les  phénomènes  produits  par  Y  excitation  mécanique  de  l'appareil 
nerveux  visuel  diffèrent  d'après  l'étendue  de  l'excitation.  —  Un  coup 
subit  sur  l'œil  produit  une  lueur  répandue  dans  tout  le  champ  visuel,  qui 
est  souvent  assez  intense,  et  qui  passe  comme  un  éclair.  Pour  répondre 
à  d'anciennes  erreurs  relatives  à  l'explication  de  ce  phénomène,  il  suffit 
de  remarquer  que,  lors  même  que  le  coup  est  donné  dans  l'obscurité, 
on  ne  peut  apercevoir,  dans  l'œil  frappé,  aucune  trace  de  lumière  objec- 
tive, quelle  que  soit  d'ailleurs  la  vivacité  de  l'éclah*  subjectif,  et  qu'il 
est  tout  aussi  impossible  de  reconnaître,  au  moyen  de  cet  éclairage  suIk 
jectif  du  champ  visuel,  aucun  objet  n'^el  du  monde  extérieur  (i). 

Il  est  plus  facile  d'étudier  l'action  d'une  pression  limitée.  —  Si  l'on 
vient  à  presser  le  globe  de  l'œil  en  un  point  voisin  de  Torbite,  avec 
une  pointe  mousse,  telle  qu'un  ongle,  il  se  produit  un  phénomène  lumi- 
neux, un  phosphène^  qu'on  voit  au  point  du  champ  visuel  répondant  4 
la  partie  de  la  rétine  qui  a  été  comprimée.  C'est  ainsi  que  lorsqu'on 
presse  en  haut,  la  tache  éclairée  apparaît  à  la  limite  inférieure  du  champ 
visuel  ;  que  si  l'on  presse  à  l'angle  externe  de  l'œil,  elle  apparaît  vers  le 
dos  du  nez  ;  que  si  la  pression  est  exercée  dans  la  région  inférieure  et 
interne,  la  tache  apparaît  en  haut  et  en  dehors.  Si  le  corps  comprimant 
n'est  pas  large,  l'apparition  possède  ordinairement  un  centre  lumineux 
entouré  d'un  cercle  obscur  et  d'un  cercle  clair.  Je  trouve  que  le  phéno- 
mène présente  son  plus  grand  éclat  quand  la  pression  agit  vers  Téqua- 
teur  de  l'œil,  endroit  où  la  sclérotique  présente  sa  moindre  épaisseur. 
Le  phosphène  apparaît  alors  à  la  limite  du  champ  visuel  obscur,  sous 
forme  d'un  arc  semi-circulaire  ;  il  est,  dans  ce  ciis,  assez  éloigné  du 
point  visuel,  point  le  plus  net  du  champ  visuel  et  qui  correspond  à  la 

(1)  Relativement  à  un  cas  judiciaire,  où  un  individu  qui  avait  reçu,  dans  rubscurité,  un 
coup  sur  Tœil  cl  prétendait  avoir  reconnu  son  agresseur  à  Taidc  de  la  lueur  provoquée  par 
ce  coup,  voy.  J.  Mtiffer.^  Arvhiv  fSir  Anni,,  1834,  p.  140. 
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tache  jaune;  il  coïncide,  par  conséquent,  lorsqu'on  ouvre  les  yeux, 
avec  l'image  d'objets  extérieurs  qu'on  n'aperçoit  qu'indistinctement. 
Toutefois,  surtout  lorsqu'il  se  trouve  des  objets  très-lumineux  à  la 
place  du  pbosphène,  si  l'observateur  est  un  peu  exercé  à  la  vision  indi- 
recte, il  reconnaît  que  les  objets  situés  en  cet  endroit  subissent  des 
déformations,  dues  à  la  dépression  de  la  sclérotique  et  de  la  rétine, 
et  que  leurs  images  s'obscurdssent  aussi  fréquemment  par  places. 

En  tournant  l'œil  fortement  en  dedans,  tandis  qu'on  le  presse  du  côté 
externe,  ou  en  le  dirigeant  fortement  en  dehors,  tandis  qu'on  presse  vers 
Fangle  interne,  on  peut  obtenir  des  phosphènes  plus  voisins  du  point 
visuel,  mais  ils  sont  un  peu  moins  intenses,  parce  que  la  partie  posté- 
rieure de  la  sclérotique  offre  plus  de  résistance  à  la  pression.  Quelque» 
personnes,  Thomas  Young  était  du  nombre,  réussissent  même  à  faire 
apparaître  sur  le  pdnt  visuel  le  pbosphène  obtenu  par  pression  sur 
l'angle  externe  de  l'œil.  Pour  ma  part,  j'amène  le  pbosphène  assez 
près  du  point  visuel  pour  pouvoir  constater  qu'en  son  centre  les  images 
de?  objets  extérieurs  s'effacent.  La  fig.  1,  pi.  V,  représente  le  pbosphène 
tel  qu'il  m'apparatt  lorsque  je  mets  entre  l'œil  et  le  ne»  une  feuille  de 
papier  blanc,  que  je  dirige  l'œil  vers  cette  feuille,  le  plus  en  dedans 
qu'il  m'est  possible,  et  que  j'appuie,  avec  une  pointe  mousse,  près  du 
bord  externe  de  l'orbite.  Le  côté  nasal  est  désigné  par  N.  Le  pbosphène 
consiste  en  une  tache  obscure,  traversée  par  une  bande  lumineuse  ver- 
ticale. En  pressant  à  la  hauteur  convenable,  on  voit  un  prolongement 
horizontal  de  la  tache  obscure,  dont  la  pointe  a  atteint  le  point  de  fixa- 
tion ;  on  aperçoit,  de  plus,  dans  la  i-égion  où  pénètre  le  nerf  optique,  une 
ombre  6,  mal  délimitée.  Nous  expliquerons  au  §  18  comment  on  peut 
reconnaître,  dans  le  champ  visuel,  la  place  où  pénètre  le  nerf  optique. 
Purkinje  avait  déjà  remarqué  et  figuré  un  système  de  lignes  fines  paral- 
lèles, arquées,  qui  se  trouvent  entre  le  pbosphène  obscur  et  le  point 
visuel.  Je  ne  les  vois  pas  aussi  développées  qu'il  les  représente;  la 
condition  la  plus  favorable  pour  les  apercevoir  est  un  grand  éclaire- 
ment  de  la  partie  correspondante  du  champ  visuel. 

Dans  le  champ  visuel  obscur,  on  aperçoit,  au  contraire,  une  surface 
circulaire  lumineuse  et  jaunâtre,  à  l'intérieur  de  laquelle  se  dessine 
parfois  une  tache  ou  un  anneau  obscur.  On  voit  aussi  une  faible 
lumière  apparalti'e  vers  l'endroit  où  pénètre  le  nerf  ojîtique,  de  sorte 
que  le  tout  répond  à  peu  près  à  ce  que  deviendrait  la  fig.  1  (pi.  V),  en 
y  remplaçant  les  parties  claires  par  des  parties  sombres  et  inversement. 
II  n'y  a  que  le  prolongement  du  pbosphène  vers  la  tache  jaune  qu'il 
m'ait  été  impossible  d'apercevoir  dans  le  champ  obscur. 
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Tne  U'oisiètiie  forme  tle  phospliènes  se  présente  lorsqu'on  fut  \ 
pendant  assex  longtemps,  sur  le  globe  de  l'œil,  une  pression  ron 
rée  et  uniforme,  soit  en  y  appliquant  la  partie  la  plus  molle  de  la 
paume  de  la  maiu^  soit  en  employant  les  iloigts.  Bientôt  apparaisMU 
dans  le  champ  visuel  des  images  luniineuses  U'ès-briUantes  et  ebJBi* 
géantes,  qui  exécutent  des  jeux  merveilleux,  fantastiques,  et  i 
bleui  souvent  aux  images  caléidoscopiques  les  plus  brillantes,  i^ 
qu'on  les  a  obtenues,  dans  ces  derniers  temps,  à  Taide  de  la  luin 
électrique,  Purkinje  a  très-exactement  étudié,  décrit  et  représenté  i 
images  :  elles  paraissent  avoir  possédé  chez  lui  une  grande  régula 
Le  plus  souvent,  il  voyait»  sur  un  fond  régulièrement  et  fmeuient  \ 
drille,  des  images  étoilées  à  huit  rayons  ou  des  losanges  à  surface  l 
obscure,  tantôt  lumineuse,  dont  les  diagonales  étaient  dirigées  \e$  i 
verticalement,  les  antics  borizontalementj  et  qui  étaient  entourés < 
bandes  alternativement  claires  et  obscm*es*  Sur  moi-même,  je  n'ai  | 
trouvé  cette  régularité  dans  les  figures;  le  fond  du  cbanip  visuel 
sente  ordinairement,  dès  l'abord,  un  dessin  à  jietites  dispositions  etl» 
colorations  les  plus  variées;  souvent  ce  dessin  semble  formé  de  feq 
lages  ou  de  brins  de  mousse  finement  découpés  et  innombrables; 
fois  il  paraît  constitué  par  des  carrés  de  toute  sorte,  d'un  jaune 
clair,  entremêtés  de  grecques  obscures  ;  enfin  il  finit  ordinairement  | 
se  développer,  sur  fond  jaune  bmn,  des  systèmes  de  lignes  obscu 
qui  forment  parfois  des  figures  étoilées  très-embrouillées,  parfois  i 
lement  un  peloton  en  forme  de  labyrinthe  inextiicable;  ces  lignes  < 
animées  conlinuellement  de  mouvements  d'oscillation,  ou  entratn 
comme  dans  un  torrent  rapide.  En  outre,  des  étincelles  bleues  I 
rouges  très-lumineuses  restent  souvent  fix«^,  pendant  assez  long 
en  certains  points  du  champ  visuel.  Si  Ton  cesse  la  pression  au 
oiï  le  phénonjène  possède  son  plus  grand  éclat,  et  si  Ton  a  soui  < 
pas  laisser  la  lumière  pénétrer  dans  Tonl,  le  jeu  de  ces  figures  cooti 
encore  quelque  temps  et  disparaît  en  s'obscurcissant  peu  à  peu.  Si  I 
vient,  au  contraire,  à  ouvrir  l'oeil  au  moment  où  Ton  supprime  U] 
sion,  en  regardant  les  objets  lumineux  extérieurs,  on  les  trouve  d*a 
plongés  dans  Tobscurité,  puis  on  voit  quelques  objets  éclairés  faire  | 
à  peu  leur  apparition  au  milieu  du  chauip  visuel,  en  présentant  un  i 
intense.  C'est  ainsi  que  je  vois,  par  exemple,  des  feuitles  de 
blanc  isolées,  m'apparaîue  alors  dans  leur  forme  véritable  avec 
clarté  éblouissante,  tout  en  conservant  à  leur  surface  des 
flesâin  vu  précédemment,  et  dont  le.s  parties  obscun^  paraissent  i 
tenant  hmiineuses.  L* éclat  anormal  des  objets  se  perd  peu  à  peu  i 
le  même  temps  que  les  phosphènes  mettent  k  disparaître  quand 
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Si  fermé;  mais  rœil  qui  a  été  comprimé  diffère  encore  longtemps 
]e  l'autre  en  ce  que  le  champ  visuel  lui  parait  violacé,  tandis  qu'il 
[)aralt  jaunâtre  à  l'autre  œil.  Vierordt  et  Laiblin  disent  qu'à  la  suite 
i*une  pression  sur  l'œil,  continuée  pendant  longtemps,  ils  ont  vu  se 
dessiner  en  rouge  sur  fond  obscur  les  ramifications  vasculaires  de  la  ré- 
tine. Jusqu'ici,  les  tentatives  que  j'ai  faites  de  répéter  cette  expérience 
îonl  demeurées  infructueuses.  En  outre,  Vierordt  dit  que,  dans  ces  con- 
litions,  les  vaisseaux  de  la  rétine  lui  ont  souvent  offert  une  coloration 
bleuâtre  et  un  aspect  éclatant.  De  plus,  ainsi  que  cela  était  arrivé  à 
Iteinbach  etàPurkinje,  Vierordt  et  Laiblin  ont  vu  un  réseau  vasculaire 
ont  le  contenu  était  animé  d'une  circulation  très-rapide.  Purkinje 
ttribuait  le  phénomène  au  réseau  veineux  de  la  rétine  ;  mais  comme  ce 
^seau  lui  apparaissait  en  même  temps  que  le  réseau  rétinien  déjà  cité, 
aiblin  conclut  de  ses  observations  que  la  circulation  observée  devait 
)partenir  a  à  une  autre  couche  rétinienne  plus  riche  en  vaisseaux,  et 
tuée  plus  en  dehors».  Meissner  et  moi,  nous  n'avons  jamais  réussi  à 
Ar  quelque  chose  d'analogue  à  un  réseau  vasculaire  au  milieu  des 
lages  de  pression  de  l'œil,  si  ce  n'est,  par  éclairs,  des  fragments  de  la 
fure  vasculaire  bien  connue  de  la  rétine;  lors  même  que  je  vois, 
moie  période  finale,  ce  labyrinlhe  de  lignes  entrelacées  et  qui  figurent 
1  mouvement  circulatoire,  leur  disposition  ne  répond  certainement 
s  à  ridée  d'un  réseau  vasculaire. 

Reaiarquons,  pour  la  théorie  de  ces  phénomènes,  que,  d'après  les 
pérîences  de  Donders,  à  l'aide  de  rophthahnoscopî%  ime  pression 
?rcée  sur  l'œil  amène  incontestablement  des  modifications  dans  les 
i5seaux  rétiniens  :  les  veines  commencent  d'abord  à  battre,  et,  plus 
•d,  elles  se  vident  complètement  de  sang.  11  est  bien  possible  que 
iains  yeux  ressentent  ces  états  modifiés  des  vaisseaux.  Pour  ma  part, 
comparerais  volontiers  les  images  mobiles  et  changeantes  qui  résul- 
it  d'une  pression  continue  sur  l'œil,  à  la  sensation  de  fourmillement 
i  se  produit  dans  les  membres  engourdis,  dont  les  nerfs  ont  été  soumis 
ine  pression   un  peu  prolongée.   Si,  restant  assis  dans  une  fausse 
sition,  le  corps  s'appuyant  sur  le  côté  de  la  hanche,  nous  venons  à 
aaprimer  le  nerf  sciatique,  le  pied  et  la  jambe  perdent  bientôt  la  pro- 
îété  de  sentir  le  contact  des  objets  extérieurs  ;  en  revanche,  un  violent 
nrmillement  s'empare  des  parties  anesthésiées  de  la  peau,  et  cette 
nsation  décèle  des  excitations  des  fibres  ner\euses  sensibles  qui  î^: 
Kcèdent  rapidement  :  phénomène  analogue  aux  figures  si  fines  et  si 
ariées  qui  apparaissent  dans  le  champ  \isuel  quand  la  rétine  c,*st  s^>u- 
■iac  à  une  influence  analogue.  Lorsqu' ensuite  la  pression  cessi;  f-x  ^^u^. 
l&%Dsibilité  pour  les  objets  extérieurs  se  rétablit,  les  premiers  objets 
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iloiU  le  pied  reçoit  le  contact  produisent  souvent  une  sensation  extrême- 
ment douloureuse,  de  même  que  Tœil  voit  les  objets  extérieure  avec  un 
éclat  éblouissant. 

Un  autre  phénomène  qu'on  semble  devoir  rapporter  à  une  excitation 
mécanique  de  la  rétine,  c  est  l'apparition  de  certaines  taches  lumineuses 
que  quelques  yeux  sensibles  voient  dans  le  champ  visuel  obscur,  à  la 
suite  d'un  déplacement  rapide  du  regai'd.  La  lig.  2,  pi.  V,  les  repré- 
sente telles  qu'elles  apparaissent  dans  le  champ  visuel  commun  à  mes 
deux  yeux,  lorsque  je  viens  de  les  mouvoir  vers  la  gauche,  suivant  la 
direction  indiquée  pai-  la  flèche.  L'image  mai-quée  L  appartient  à  l'œil 
gauche  ;  l'autre,  à  l'œil  droit.  Le  phénomène  est  moins  marqué  dans 
l'œil  qui  se  tourne  en  dedans,  l'œil  droit,  dans  le  cas  actuel»  que  dans 
celui  qui  se  tourne  en  dehors.  Pour  ma  part,  je  ne  les  vois  que  le  matin 
imiuédiatement  après  mon  réveil,  ou  quand  je  suis  hidisposé  ;  d'autres 
observateurs,  tels  que  Purkinje  et  Czermak  (i) ,  les  voient  à  toute  heure 
du  jour,  dans  l'obscurité,  sous  forme  d'anneaux  ou  de  croissants  de 
feu.  La  distance  de  ces  images  au  point  visuel  est  telle  qu'un  observa- 
teur connaissant  bien  les  phénomènes  du  punctum  cœcum^  que  nous 
décrirons  plus  lom,  peut  conclure  quelles  appartiennent  au  point 
d'entrée  du  nerf  optique.  Elles  proviennent  donc  probablement  de  ce 
que  le  nerf  optique  participe  aux  mouvements  rapides  de  l'œil,  et  subit 
un  tiraillement  à  l'endroit  où  il  pénètre  dans  le  globe.  Loi-squ'il  tient 
son  œil  fortement  tomné  en  dedans,  Purkinje  (2)  voit  aussi  constam- 
ment, au  point  d'entrée  du  nerf  optique,  un  anneau  lumineux  dont  la 
partie  dirigée  vers  le  milieu  du  champ  visuel  est  entourée  de  lignes 
brillantes  concentriques  :  chez  moi,  ce  phénomène  n'est  jamais  que 
momentané.  Si  l'on  fait  l'expérience  avec  l'œil  ouvert  et  dirigé  vers  une 
surface  blanche,  uniformémeut  éclairée,  les  mouvements  forcés  de  l'iril 
évoquent  des  taches  obscures  (jui  correspondent  au  point  d'entrée  du 
nerf  optique  et  qui,  comme  le  fait  remarquer  Czermak,  se  produisent 
plus  facilement  et  prennent  une  forme  plus  régulièrement  circulaire  lors 
de  la  rotation  l'œil  en  dedans  c^ue  loi-squ'il  se  tourne  en  dehors.  Dans  le 
champ  rougeatre  que  donnent  les  i)aupières  fermées  en  laissant  tamiser 
la  lumière,  ces  taches  obscures  apparaissent  en  bleu.  Pour  ma  part,  je 
reconnais,  d'ailleurs,  dans  les  taches  sombres,  des  traces  de  cette  mëuie 
forme  d'épi  que  possède  le  phénomène  lumineux  sur  le  champ  obscur, 
tandis  que  Czermak  insiste  sur  ce  fait  que,  pour  lui,  la  seconde  image 

(n  Physiologisdie  Sluaien,   .U)Uk^ilull«  U  §  ô.  p«  42;  Abltu  U,  p.  32.  —    Wieher 
SitzuHi/sber,,  Xn,  322  ;  XV,  451. 

(3>  Bcilrii^  iiir  KtButMM  étt  Setwutf,  p.  78. 
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ue  paraît  pas  être  la  reproduction  négative  de  la  première.  Dans  cette 
expériexioe  encore,  lea  fibres  nerveuses  excitées  paraissent  d^c  perdre, 
par  le  tiraillement,  leur  sensibilité  par  rapport  aux  excitants  extérieurs. 
H  faut  sans  doute,  dans  ce  cas,  regarder  comme  excitées  les  fibres  qui 
aetenmnoit  tout  piès  de  Ventrée  du  nerf  optique,  puisque  l'entrée  etle- 
mftoie  du  nerf  optique  est  insensible  à  la  lumière,  et  qu'on  ne  peut 
donc  pas  s'attendre  à  ce  qu'il  aboutisse  à  cet  endroit  des  fibres  sen  - 
sibles  à  la  hunière  et  dont  l'irritation  nous  fasse  attribuer  une  seusa- 
tioo  lumineuse  à  cette  partie  du  champ  visuel. 

Enfin,  c'est  sans  doute  ici  le  lieu  de  citer  le  phasphéne  d accommoda^ 
/MB  observé  par  Purkinje  (1)  et  par  Czennak  (â).  —  Si  Ton  accommode 
les  yeux  dans  l'obscurité,  pour  la  distance  la  plus  rapprochée  possible, 
pois,  subitement,  pour  la  distance  la  plus  éloignée,  on  remarque,  près 
de  la  périphérie  du  champ  visuel,  un  bord  de  feu  assez  étroit,  qui,  reve- 
nant sur  lui-même  en  forme  d'anneau,  apparaît  comme  un  éclair  au 
moment  où  l'on  cesse  Fefibrt  sensible  qui  accompagne  l'accommodation 
n^iprochée.  Purkinje  a  observé  le  même  phénomène  en  cessant  brus- 
quement une  pression  uniforme  qu'il  exerçiût  sur  l'œil.  Quant  à  moi, 
je  n'ai  pas  encore  pu  le  voir.  Gzermak  explique  le  fait  en  disant  qu'au 
moment  où  la  traction  du  muscle  ciliaire  cesse,  la  zonule,  relâchée,  se 
tend  de  nouveau,  tandis  que  le  diamètre  du  cristallin  est  encore  à  son 
mmhaum,  et  qu'il  en  résulte  un  tiraillem^Eit  binisque  du  bord  extrême 
de  la  Fêtiae,  (kmt  l^extrëmité  fait  corps  avec  la  zonule. 

Lorsque  Raccommode  fortement  pour  de  près,  l'œil  étant  dirigé  vers 
ime  sur&ce  Manche  uniformément  éclairée^  il  se  produit  au  point  visuel 
une  tache  sombre,  d<mt  les  bords  scmt  dégradés  en  brun,  et  à  partir  de 
laquelle  s'étendent,  dans  différentes  directions,  des  lignes  brunes  ou 
d'an  violet  dair.  Puis  le  champ  visuel  s'obscurcit  rapidement  et  se 
rranpMt  de  dessins  réticulés  et  de  fragments  de  l'image  vaseulaire,  qui 
paraissent  sombres  sur  f(md  blanc.  Si  je  cesse  l'accommodation  rap- 
pracbée,  tout  cKsparalt.  Purkinje  décrit  la  tache  brune,  inais  le  centre 
lai  en  paraissait  blanc.  — Mentfonnons  encore  ici  une  lueur  mouchetée 
etdBptique,  que  Purkinje  (3)  apercevait  dans  le  champ  visuel  obscur, 
en  cessant  brusquement  la  pression  des  paupières.  La  production  du 
phénoniène  exigeait  que,  peu  de  tempe  auparavant,  l'œil  eût  été  soumis 
à  la  lumière  extérieure.  Quant  à  moi,  je  ne  puis  rien  voir  de  sem- 
blable. 

(2)  Zur  Physiologie  der  Sinne,  I,  126  ;  H,  415. 

■3)  Wiener  Sitzangsbcr,^  XXYII,  78.  -^  Arch.  f.  Ophth.,  1860,  VII,  l,p.  147. 

;l)  Z»  Pkyuol«fM  dtff  SiMie,  U,  78. 
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On  peut  couper  et  tirailler  le  nerf  optique,  mis  à  nu  chez  des  chiais« 
sans  provoquer  de  douleur,  tandis  que  les  mêmes  mutilations,  appli- 
quées à  des  troncs  nei*veux  de  la  même  importance,  mais  se  rendant  à 
la  peau,  provoquent  les  douleurs  les  plus  violentes.  Il  arrive  que  des 
altérations  cancéi*euses  rendent  l'ablation  de  l'œil  nécessaire  chez 
l'homme  :  dans  les  cas  de  ce  genre,  où  le  nerf  optique  n'a  pas  encore 
subi  d'altération,  de  grandes  masses  lumineuses  (1)  apparaissent  au  mo- 
ment de  la  section  du  nerf  optique,  et,  à  ce  moment,  la  douleur  est  un 
peu  plus  vive  que  pendant  le  reste  de  l'opération.  Nous  ne  pouvons  pas 
nous  attendre  à  ce  que  la  section  du  nerf  optique  ne  soit  accompagnée 
d'aucune  douleur  analogue  à  celle  qu'éprouvent  les  nerfs  tactiles  ;  on 
sait,  en  effet,  que  les  autres  grands  troncs  nerveux  ont  leurs  nervi  ner~ 
vorum^  fibres  sensibles  particulières,  qui  leur  sont  distribuées  aussi  bien 
qu'à  toutes  les  autres  parties  internes  du  corps,  et  auxquels  ils  doivent 
leur  sensibilité  locale.  C'est  ainsi  que  dans  les  racines  antérieures  des 
nerfs  rachidiens,  à  travers  lesquelles  la  moelle  n'émet  que  des  fflbres 
motrices,  on  peut  démontrer  la  présence  de  semblables  net*vt  nervorum 
qui  leur  arrivent  des  racines  sensitives  postérieures.  Lorsqu'on  heurte 
le  nerf  cubital  en  arrière  de  la  tubérosité  interne  de  l'humérus,  l'exci- 
tation des  fibres  nerveuses  qui  passent  en  cet  endroit  se  traduit  par 
une  douleur  qui  parait  résider  dans  la  région  où  se  répand  le  nerf,  à 
savoir  dans  le  cinquième  et  le  quatrième  doigt,  tandis  qu'il  faut  attri- 
buer aux  nerfs  du  nerf  une  autre  douleur,  qui  se  fait  sentir  dans  la 
région  même  du  choc,  et  qui  est  plus  désagréable  que  celle  qu'on  res- 
sentirait si  la  peau  seule  était  intéressée.  De  même,  lorsque  nous  pres- 
sons le  globe  oculaire  à  l'angle  externe,  nous  sentons  localement,  par 
l'intermédiaire  des  nerfs  sensibles  de  cette  région,  la  douleur  locale 
causée  par  la  pression,  et  nous  voyons  un  reflet  lumineux  que  nous 
locahsons  dans  la  direction  du  dos  du  nez.  Il  se  produit  sans  doute 
quelque  chose  d'analogue  lors  de  l'irritation  du  tronc  du  nerf  optique. 

On  regardait  autrefois  comme  un  étonnant  paradoxe  cette  circon- 
stance que  le  nerf  optique  et  la  rétine,  qui  ont  la  faculté  de  percevoir 
un  agent  aussi  subtil  que  la  lumière,  restent  relativement  insensibles 
aux  actions  mécaniques  les  plus  grossières,  c'est-à-dire  qu'ils  n'éprou- 
vent aucune  douleur  du  ressort  de  la  sensibilité  tactile.  L'explication  de 
ce  fait  est  simplement  que  les  qualités  de  toutes  les  sensations  du  nerf 
optique  possèdent  la  modalité  des  sensations  lumineuses.  Ce  n'est 
donc  pas  la  sensibilité  qui  lui  manque,  mais  la  foniie  de  sa  sen- 
sibilité est  différente. 

(1)  ToURTUAL,  in  J,  Mûiier's  Handbuch  der  Physiologie.  CoblenU,  1840,  II,  250. 
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Les  sensations  lumineuses  dues  aux  causes  intérieures  nous  oifrent 
un  domaine  trë»-varié.  •—  Il  s'agit  ici  d'une  foule  de  phénomènes  lumi- 
neux qui  accompagnent  les  divers  états  morbides  de  l'œil  ou  du  corp9 
entier.  Tantôt  ces  apparitions  sont  répandues  par  tout  le  champ  visuel, 
tmtAt  elles  sont  limitées  dans  l'espace,  et  elles  prennent  sHovq  la 
fi»ine,  soit  de  taches  irréguli^res,  soit  de  fantômes  qui  imitent  T^^pect 
d'hommes,  d'animaux,  etc.  Les  causes  mécaniques,  telles  que  l'aug- 
mentation de  la  pression,  soit  du  sang  dans  les  vaisseaux ,  soit  des 
homeurs  de  l'œil,  peuvent  jouer  ici  un  rôle  important  :  c'est  ainsi 
qu'en  cessant  une  pression  uniforme  exercée  sur  le  globe  de  l'œil, 
OD  voit  fréquemment  apparahre  des  fragments  de  la  figure  vasculaire  ; 
de  même,  après  de  violents  efforts,  on  peut  apercevoir  soit  quelques 
parties  animées  de  pulsations,  soit  de  grandes  portions  du  réseau  vas- 
culaire (1).  Dans  d*autres  cas,  il  peut  y  avoir  une  excitation  chimique 
dœ  à  un  changement  de  composition  du  sang,  par  exemple  dans  le  cas 
f  empmsonnemrat  par  des  narcotiques.  Enfin,  pour  expliquer  nombre 
de  ces  apparitions,  on  doit  sans  doute  admettre  qu'il  s'est  effectué, 
jusqu'aux  racines  du  nerf  optique,  une  propagation  d'une  excitation 
produite  dans  les  parties  centrales  d^ autres  parties  du  système  nerveux. 
Nous  appelons  sympathie,  la  transmission  de  l'excitation  d'un  nerf  sen- 
liUe,  primitivement  excité,  à  un  autre  n^f  sensible  qui  n'est  soumis  à 
aucune  influence  extérieure.  C'est  ainsi  que  l'aspect  de  grandes  surfaces 
hnoineuses,  de  champs  de  neige  éclairés  pai*  le  soleil,  par  exemple, 
provoque,  chei  beaucoup  de  personnes,  une  titillation  dans  le  nez,  et 
que  l'audition  de  certains  sons  aigus  et  grinçants  produit  un  senti- 
aient  de  froid  qui  desc^d  tout  le  long  du  dos.  De  semblables  sensations 
sympathiques  paraissent  pouvoir  aussi  se  produire  dans  l'appareil  ner- 
veux visuel  par  l'excitaticm  d'autres  nerfs  sensitifs,  tels  que  ceux  de 
fÎDtestÎD  par  des  vers  intestinaux,  chez  les  enfants,  ou  par  des  accumu^ 
lations  de  matières  fécales,  des  stagnations  du  sang  et  d'autres  ano- 
malies, chez  les  hypochondriaques.  Il  parait  que  de  véritables  fantômes, 
c'est-à-dire  des  images  lumineuses  qui  présentent  Taspect  d* objets 
connus  du  monde  extérieur,  peuvent  être  produits  par  un  trans}K)rt 
analogne  de  l'état  d'excitation  des  parties  du  cerveau  qui  agissent  dans 
ta  formation  des  perceptions,  lequel  état  se  transmettrait  à  l'appareil 
nerveux  visuel.  Des  images  de  ce  genre  ont  été  vues  par  nombre  d'obser- 
vateurs qui,  en  les  voyant,  avaient  parfaitement  conscience  de  la  natuie 


il)  PuBEixjE,  zur  Physiologie  der  Sinne,  I,  134;  H,  llô,  iiS.  —  Pbéuumèiies  sub- 
jecUis,  consécutifi  à  l'action  de  la  digitale,  ibid.^  U^  120. 
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subjective  de  ces  fantômes  (1;.  Quelques-uns,  comme  Gœthe  et 
J.  Mûller,  pouvaient  même  évoquer  à  toute  heure  des  apparitions  de 
ce  genre  en  regardant  longtemps  le  champ  visuel  obscur,  avec  les  yeux 
fermés. 

Du  reste,  le  champ  visuel  de  Thomme  sain  lui-même  n'est  jamais 
complètement  débarrassé  de  ces  apparitions  qu'on  a  nommées  le  cham 
lumineux,  \sl pâtissière  lumineuse  du  champ  visuel  obscur;  comme  elles 
jouent  un  rôle  important  dans  certains  phénomènes,  tels  que  les  images 
accidentelles,  nous  les  réunirons  sous  la  désignation  de  lumière  propre 
de  la  rétine. —  Si  l'on  ferme  les  yeux  et  qu'on  examine  attentivement  le 
champ  visuel  obscur,  on  commence  fréquemment  par  apercevoir  encore 
des  images  accidentelles  des  objets  extérieurs  qu'on  \dent  de  regarder 
(voy.  à  ce  sujet  les  §§  2A  et  25)  ;  ensuite  on  voit  un  champ  faiblement 
et  irrégulièrement  éclairé,  avec  des  taches  lumineuses  dont  l'aspect  se 
modifie  perpétuellement,  qui  ressemblent  souvent  à  des  ramifications 
vasculaires,  à  des  amas  de  tiges  de  mousse  et  de  feuilles,  et  qui,  chei 
quelques  observateurs,  prennent  la  forme  de  fantômes.  Les  bandes  nébu- 
leuses mobiles  de  Gœthe  (2)  paraissent  être  une  forme  assez  fréquente 
de  ces  apparitions  lumineuses.  Purkinje  les  décrit  «  comme  des  bandes 
larges  plus  ou  moins  courbées,  séparées  par  des  intervalles  noirs,  qui 
tantôt  se  propagent,  sous  forme  de  cerclas  concentriques,*  vers  lec^tre 
du  champ  visuel,  pour  y  disparaître,  et  tantôt  se  coupent  en  ce  point, 
sous  forme  d'arcs  mobiles,  ou  bien  encore  tournent  en  cercle  autour  de  ce 
centre  en  formant  des  rayons  curvilignes.  Leur  mouvement  est  lent,  de 
sorte  qu'une  semblable  bande  met  ordinairement  huit  secondes  à  par- 
courir tout  son  trajet  et  à  disparaître  entièrement.  »  Pour  ma  part,  je  les 
vois  le  plus  souvent  représenter  deux  systèmes  d'ondes  circulaires  qui 
s'avancent  lentement  vers  leurs  centres,  situés  des  deux  côtés  du  point 
visuel.  La  position  des  centres  m'a  paru  correspondre  aux  points  d'en- 
trée des  deux  nerfs  optiques  dans  les  yeux  ;  le  mouvement  est  syn- 
chrone à  celui  de  la  respiration.  Purkinje  avait  l'œil  gauche  plus  faible 
que  le  droit,  et  ce  n'est  qu'avec  son  œil  droit  qu'il  voyait  un  semblable 
système  de  bandes  nébuleuses.  En  outre,  le  fond  du  champ  visuel,  sur 
lequel  se  dessinent  ces  apparitions,  ne  devient  jamais  absolument  noir; 
on  y  voit,  au  contraire,  des  alternatives  d'obscurcissement  et  d'éclaircis- 
sement qui  suivent  le  même  rhythme  que  la  respiration  (J.  Mûller  (J) 
—  moi-même).  De  plus,  chaque  mouvement  des  yeux  ou  des  pau- 

(1)  Des  cas  de  ce  genre  [sont  cnumcrcs,  in  J.  Mûller,  Ucber  pliantasUsche  Gesichts«r* 
scheinungen.  Coblenz,  1826^  p.  20. 

(2)  Farbcnlehre,  Abth.  I,  §  96. 

(3)  PhantastischcGesichtserscheinungen,  p.  IG. 
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pières,  chaque  variation  dans  l'accommodation,  produit  des  change- 
ments dans  la  poussière  lumineuse.  Ces  figures  sont  particulièrement 
remarquables  lorsqu'on  cherche  son  chemin  en  tâtonnant,  dans  un 
espace  inconnu,  complètement  obscur,  tel  qu'un  palier  d'escalier  abso- 
lument sombre,  parce  qu'alors  elles  {îrennent  la  place  des  objets  réels. 
Porkinje  remarque,  en  outre,,  que  chaque  contact  imprévu,  chaque 
noQvemeot  incertain,  provoquent  des  oscillations  momentanées  de 
FcbU,  accompagnées  de  légères  nuées  lumineuses  et  d'autres  lueurs, 
phénomènes  auxquels  il  faut  sans  doute  attribuer  l'origine  de  bien  des 
lûstoires  de  spectres. 

Après  un  effort  et  un  échauffement  corporel,  Purkinje  (1)  a  vu  on* 
doyer  et  flamboyer,  dans  le  champ  visuel  obscur,  une  lumière  peu 
intense,  comparable  aux  dernières  lueurs  qu'émet,  en  brûlant,  un  peu 
d'eq>rit-de-vin  versé  sur  une  surface  horizontale.  En  regardant  plus 
attentivement,  il  y  vit  des  points  lumineux  innombrables,  excessivement 
petits,  animés  de  mouvements  relatifs  très-rapides  et  laissant  derrière 
eax  des  traces  lumineuse»  de  leur  passage.  Une  apparition  semblable 
se  produisait  lorsque,  fermant  l'œil  droit,  il  faisait  des  efforts  pour  voir 
avec  son  œil  gauche  qui  était  plus  faible. 

Q  est  encore  important  de  noter  qu'on  a  observé  l'existence  d'appa- 
ritions lumineuses  subjectives,  après  avulsion  de  l'œil  par  une  opéra- 
tbn,  et  chez  des  sujets  dont  les  nerfs  optiques  et  les  yeux  étaient  désor- 
ganisés et  devenus  incapables  de  fonctionner  (2).  Il  résulte  de  ces 
expériences  que  non-seulement  la  rétine,  mab  aussi  le  tronc  ou  les 
racines  du  nerf  optique  dans  le  cerveau  sont  capables,  par  suite  d'exci- 
tations, de  produire  la  sensation  lumineuse. 

Enfin,  les  courants  électriques  sont,  pour  l'appareil  nerveux  visuel, 
coQune  pour  les  autres  nerfs,  un  puissant  moyen  d'excitation.— Tandis 
qu'en  général  les  nerfs  moteurs  ne  provoquent  de  secousses  (8)  qu'aux 
moments  où  l'intensité  du  courant  électrique  qui  les  parcourt  subit  une 
variation  rapide,  dans  les  nerfs  sensitifs,  au  contraire,  les  sensations 
peuvent  être  produites  non-seulement  par  des  variations  du  courant, 
mais  aussi  par  l'action  d'un  courant  d'une  intensité  constante,  et,  dans 
ce  cas,  la  qualité  des  sensations  dépend  de  la  direction  du  courant. 

(1)  Beotachtangea  und  Venuche  u.  s.  w.,  I,  63, 134  ;  H,  115. 

(2)  Exemples  ia  J.  MGller,  Phantastiscbe  GesicbtserscheiQuni^ii,  p.  30.  — A.  v.  HuM- 
HU»T,  Gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser,  Th.  Il,  p.  à^à,  —  Lmcke,  de  fungo  medullari, 
Lipi.,  1834. 

(3)  A  rexemple  de  UkRZi  (Journ.  d'Anal,  et  de  Physiol.,  1866,  111,  226),  je  traduis  par 
^wMtse  notre  mot  Zuckung^  réservant  celui  de  contraction  pour  exprimer  l'état  complexe  qui 
résulte  d'une  série  de  secousses,  et  qu'on  a  appelé  assez  improprement  tétanos. 
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Lorsqu'on  excite  le  nerf  optique  par  des  courants  inierfniit€ni$^  Use 
produit  de  forts  éclairs  luii^iiieu);  qui  parcourent  tout  le  champ  Visuel. 
— r  On  peut  produire  ces  éclairs  tant  par  des  déohs^rge»  de  hwt^leil  de 
Leyde  qu'au  moyen  de  Als  galyauiquesi ,  à  cq^clitiop  da  fs^re  psisw 
l'électricité  à  tr^versi  le  corps  de  telle  façon  que  de^  t)rançb^  suffis^m* 
ment  intenses  du  courant  traversent  le  nerf  optique,  autfuit  que|K)i^t^ 
suivant  la  direction  des  fibres.  On  atteint  asse^^  bieq  ce  résultat  ^ 
appliquant  l'un  des  coiiducteui's  sur  le  front  ou  sur  les  paupi^e^  1er- 
mécs  et  l'autre  sur  la  nuque,  ou  même  ao  le  preuai^t  à  U  HMUdi  ni 
l'appareil  est  suffisamment  énergique  pour  qu'on  n'i^it  pas  ji  craindre 
une  grande  résistance.  Pour  dio^ipuer  1^  dûulem*  locale  de  la  peau,  il 
est  bon  de  recouvrir  à»  niQrçeauji^  de  carton  humides  lea  électrodes, 
qui  peuvent  avoir  \^  form^  de  lames  ou  de  cylindres,  et  d'humecter 
quelque  temps  d'avance  la  pai*tie  de  la  peau  ciui  devra  subir  le  coutact. 
Jusqu'à  présent  ou  u'a  fait»  au  moyeu  de  décharges  de  la  bouteille  de 
Leyde,  que  peu  d'axpériences  se  rapportant  à  notre  sujet  ;  il  iwS.  vwef 
d'une  grande  )U'u4ence,  à  cause  de  la  proji^imité  du  cerveau»  carFrftD*: 
klin  et  Wilcke  (1)  ont  observé  que  des  décharges,  eu  travera$u)t  la  t^te, 
peuvent  avoir  pour  suite  une  syncope  subite.  Le  Roy  (2)  fit  agir  la  dé? 
charge  sur  un  jeune  homme  rendu  aveugle  par  une  c^tai*acta  \  il  eutoui'a, 
à  cet  effet,  de  fils  de  laiton  la  tête  et  la  jambe  droite  du  sujet,  et  déh 
chargea  une  bouteille  de  l^eyde  par  les  extrémités  des  fils.  A  cbaqve 
déchai*ge,  le  patient  croyait  voir  une  flamme  passer  tràs-^rapidemeiU  d€ 
haut  en  bas,  et  entendait  une  détonation  compar^Ie  à  un  coup  de 
canon.  Lors({ue  Le  Roy  ne  faisait  passeï*  la  décbaige  qu'à  travers  la  t&le 
de  Taveugle,  eu  fixant  au-dessus  des  yeux  et  à  Focciput  de^  lames  de 
métal  qu'il  mettait  en  communication  avec  les  armatures  de  la  bou- 
t^lle»  le  malade  voyait  des  fantômes,  des  persomiea  isolées,  des  niasses 
populçiires  rangées  en  ordre,  etc. 

On  possède,  en  bien  plus  grand  nombre,  des  expériences  sur  les  efieU 
des  courants  galvaniques.  —  Pour  voir  les  éclaii*s  qui  se  produisent  par 
la  fermeture  ou  l'ouverture  du  courant,  il  suffit  de  quelques  élémeots 
tinc-cuivre,  et  pour  des  yeux  excitables,  c'est  assert  d*un  seul  coupla 
de  lames.  Si  l'on  applique,  par  exemple^  un  morceau  de  zinc  sur  les 
paupières  humectées  d'un  œil,  un  morceau  d'ai*gent  sur  celles  de  Tautre, 
on  voit  un  éclair  au  moment  du  contact  et  au  moment  de  la  séparation 
des  deux  métaux.  L'expérience  est  plus  instructive  si  l'on  applique  l'un 
des  métaux  sur  un  œil,  et  qu'on  met  l'autre  dans  la  bouche,  parce  qu'on 
peut  reconiiaîti'e  alors  comment  l'intensité   de  l'éclair  dépend  de  la 

(t)  Franklin,  Hriefe  Uber  Klektricitat.  Leipzig,  I7r>8,  p.  ZVl. 
(2;  Màn.  de  tnnthcttu  de  CAcad.  de  Ftnnrcy  ITôf),  p.  80-92. 
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dit«btion  du  couratst.  D'après  les  observations  de  Pfaflf^  l'éclair  produit 
par  là  FermietUre  du  cih!iiit  est  plus  intense  lorsqu'on  met  le  métal 
positif  (fine)  sui^  l'dsil  et  le  métal  négatif  (argent)  dans  la  bouche  : 
dispositif  datas  laquelle  te  nerf  optique  est  traversé  par  l'électricité 
positive  suivant  une  direction  ascendante.  J'ajouterai  l[}u^  je  n'ai  janiaif) 
pu  réussir  l'fekpériélteé  aVeli  le  simple  circuit,  probablieinettl  &  cause  de 
la  faible  eitcitabilité  de  mon  œil.  Par  contre,  les  éclairs  sont  très-bril- 
lants lot^u'on  emploie  unie  petite  pile  galvanique  dVnviron  douce 
éléments.  Si  l'on  choisit  une  batterie  d'une  intensité  constante,  constî- 
ttée-,  par  feitethple^  d' éléments  dé  DanidI,  on  trouve  qUé  l'éclair  de 
fiprmetùtie  «t  plus  intensô  pdut*  le  courant  ascendant,  et  l'éclair  d'où- 
T^'tùre,  p&At  le  K^ôU^ani  diescendant.  Ou  coUhatt,  dans  les  nerfs  moteurs, 
dfes  diiférences  d'action  analogUeà,  dépendantes  de  ladirectioh  du  cou- 
rant ;  mais,  dans  ces  nerfs,  l'intensité  du  courant  employé  exerce  aussi 
une  influence. 

Pour  percevoir  Yaction  durable  rFun  conrant  tùnstant  aï  uniforme^ 
la  plupart  dés  yeux  ont  sans  doute  bef^oin  d'une  petite  pile,  bien  qUë 
Rittéi^  l'ait  aussi  pierçue  au  moyen  d'un  simple  circuit.  Pour  éviter 
Téblouissémént  de  l'œil  par  lés  éclaii-s  tet  les  secousses  désagréables 
qui  se  pA)duiseht  daus  les  nmscles  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture  du 
courant,  il  me  parait  avantageux  de  placer,  au  boni  de  la  tablé  près  de 
laquelle  s'adsied  l'texpérinientateur,  deux  cylindres  métilliques  étttourés 
deéarton  pi-éàlablement  lUibibé  d'eau  salée,  et  communicluant  avec  les 
deux  pôles  d*Une  batterie  dé  Daniell  de  1 2  «\  24  éléments.  On  c/)mmence 
par  appuyer  solidemeut  le  front  sur  l'un  des  cylindn»s,  puis  on  touche 
l'autre  ave»*  la  maih;  éii  exécutant  ce  monvemeht  avnc  précaution,  on 
parvient  à  rendre  peli  sensibles  les  effets  de  la  variation  du  courant 
qu'on  peut,  par  ce  ttioyen,  ouvrir  ou  fermer  à  volonté.  Pour  changer  la 
direction  du  courant,  il  suffit  d'appliquer  le  front  tantôt  sur  l'un,  tantôt 
Mît  l'autre  des  cylindres.  Dans  Texpérience  ainsi  disposée,  l'œil  n'est 
soumis  à  aUcune  pressîort,  ce  qui  est  un  poiht  important. 

Lorsqu'un  faible  courant  ascîpttdant  traverse  le  nerf  optique,  le  charilp 
visuel  obscur  de  l'œil  fermé  devient  phis  lumineux  et  prend  une  colora- 
tion d'un  %idlël  blanchâtre.  On  Voit,  au  premier  moment,  dans  ce  champ 
éclairé,  l'entrée  dU  nerf  optique  se  dessiner  sous  forme  d'un  disque 
obscul".  L'intensité  de  l'éclâît'age  diminUe  rapidement  si  l'on  inter- 
rompt graduellement  le  courant,  ce  qu'on  peut  faire,  sans  produire 
d* éclair,  en  séparant  avec  précaution  la  main  du  second  cylindre.  Alors 
lobscnrcissement  du  champ  visuel  est  accompagné  d'une  coloration 
muge  jaunâtre  de  la  lumière  propre  de  la  rétine,  qui  remplace  le  blon 
dn  la  première  partie  de  l'expérience. 
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Inversement,  là  fermeture  du  courant  descendant  est  accompagnée  de 
ce  résultat  remarquable  qu'en  général  le  champ  visuel,  qui  ne  contient 
que  la  lumière  propre  de  la  rétine»  va  s' obscurcissant  et  se  colore  en 
jaune  un  peu  rougeàtre  ;  seule,  rentrée  du  nerf  optique  des«ne  un 
disque  bleu  clair  sur  le  fond  sombre  ;  souvent  on  n'aperçoit  de  ce  disque 
que  la  moitié  tournée  vers  le  centre  du  champ  visuel.  Lorsqu'on  inter- 
rompt ce  courant  descendant,  le  champ  visuel  redevient  plus  clair,  il 
se  chlore  en  blanc  bleuâtre,  et  l'entrée  du  nerf  optique  se  marque  en 
sombre. 

L'obscurcissement  du  champ  visuel,  qui  se  produit  par  l'action  du 
courant  descendant,  suffit  pour  nous  prouver  que,  dans  ces  expériences, 
il  ne  s'agit  pas,  ou  du  moins  pas  exclusivement,  d'une  excitation  par 
l'électricité,  mais  qu'il  se  manifeste  des  effets  d'une  modification  de  l'ex- 
citabilité, causée  par  les  courants  électriques.  D'après  les  expériences 
de  Pflûger  (1),  on  sait  que  les  courants  faibles  augmentent  l'excitabilité 
des  nerfs  vers  l'extrémité  où  va  Télectricité  positive  et  qu'ils  la  dimi- 
nuent vers  celle  d'où  vient  cette  électricité.  Nous  nommons  électro- 
tonique  cet  état  du  nerf  modifié  par  un  courant  électrique  constant 
Dans  le  cas  actuel,  par  l'effet  du  courant  ascendant,  l'excitabilité  serait 
augmentée  vers  l'extrémité  cérébrale  du  nerf  optique  et  diminuée  vers 
l'extrémité  rétinienne  :  le  contraire  aurait  lieu  pour  le  courant  descen- 
dant. Nous  pourrions  donc  expliquer  ainsi,  d'après  la  loi  de PflQger,  l'aug- 
mentation et  la  diminution  de  la  lumière  propre  de  l'oeil,  à  condition 
d'admettre  que  les  excitants  internes  qui  produisent  ces  variations  agis- 
sent sur  l'extrémité  cérébrale  du  nerf  optique  :  dans  ces  conditions,  le. 
courant  ascendant  devrait,  en  effet,  produire  une  augmentation,  le  cou- 
rant descendant  un  affaiblissement  de  la  lumière  propre  ;  mais  cette 
supposition  ne  s'accorde  pas  avec  les  phénomènes  que  produit  l'intro- 
duction inunédiate  par  un  conducteur  étroit,  d'un  courant  électrique 
dans  le  globe  de  Tœil,  et  sur  lesquels  je  reviendrai  un  peu  plus  loin. 
De  ces  phénomènes  on  peut  conclure,  au  contraire,  que  ce  sont  les  fibres 
rayonnées  de  la  rétine  dont  l'état  électrotonique  se  manifeste,  et  que  leur 
constante  excitation  a  lieu  à  la  surface  postérieure  de  cette  membrane. 
Avec  des  courants  un  peu  forts  (100  à  200  lames  zinc-cuivre),  Ritter 
a  vu  les  colorations  se  produire  en  ordre  inverse,  tandis  que  Taugnien- 
tation  et  la  diminution  de  la  clarté  continuaient  à  se  produire  dans  le 
même  ordre  qu'avec  les  courants  faibles.  C*est  ainsi  que  de  forts  cou* 
rants  ascendants  excitaient  chez  lui  la  sensation  d'un  vert  lumineuXt 


(1)  Unteniichun^n  i)l>er  die  Physiologie  des  EleKtrotonus.  Berlin,  1S59.  Voj. 
fujet,  plus  loin,  §  25. 
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des  courants  plus  forts  encore,  celle  d'un  rouge  intense,  de  forts  cou- 
rants descendants,  celle  d'un  bleu  pâle.  Après  TinteiTuption  du  courant, 
il  vit,  dans  le  premier  cas,  d* abord  du  bleu  qui  fit  rapidement  place  au 
iDuge,  tel  qu'il  se  produit  après  T interruption  des  courants  faibles. 
Inversement,  après  l'interruption  du  fort  courant  descendant,  il  vit,  au 
premier  instant,  du  rouge  qui  fut  bientôt  remplacé  par  le  bleu  ordi- 
naire. Sur  moi-même,  les  courants  forts  (1)  produisent  une  confusion 
de  couleurs  dans  laquelle  je  ne  puis  découvrir  aucune  loi. 

Ritter  dit  encore  que  l'œil,  traversé  par  un  courant  ascendant,  voit 
les  objets  extérieurs  à  la  fois  moins  nets  et  plus  petits.  Cette  dernière 
assertion  nous  porte  à  présumer  qu'il  accommodait  à  proximité.  Sous 
l'influence  de  la  vive  douleur  que  le  courant  électrique  produit  sur  la 
peau,  on  ne  peut  guère  s'empêcher  de  contracter  les  muscles  voisins, 
de  froncer  les  sourcils,  de  fermer  violemment  les  paupières  ;  or  la  plu- 
part des  personnes  sont  disposées,  à  chaque  effort  de  l'œil  ou  de 
parties  voisines,  de  s'accommoder  à  proximité,  ce  qui  exerce  une  cer- 
taine influence  sur  la  représentation  qu'on  se  fait  de  la  grandeur  des 
objets  aperçus.  Du  Bois  Reymond  (2)  fait  observer  qu'on  a  remarqué, 
lors  de  l'électrisation  de  l'œil,  une  contraction  de  la  pupille,  qui  peut 
Heù  coïncider  avec  une  modification  de  l'appareil  d'accommodation. 
tour  les  courants  descendants,  Ritter  dit  avoir  vu,  inversement,  les 
objets  plus  nets  et  plus  grands. 

Enfin«  Purkinje  décrit  encore  des  formes  pai*ticulières  qu'affecte  le 
phénomène  lumineux  électrique  lorsqu'on  fait  pénétrer,  soit  par  le  mi- 
lieu des  paupières  fermées,  soit  dans  le  voisinage  de  l'œil,  le  courant 
qui  s'échappe  d'un  conducteur  taillé  en  pointe.  L'action  du  courant  se 
manifestait  toujours  le  plus  nettement,  de  la  manière  déjà  indiquée. 
Vers  le  pôle  de  l'œil  ;  il  formait  une  tache  losangique,  entourée  de 
haûdes  de  même  forme,  alternativement  clahes  et  obscures.  L'entrée 
du  nerf  optique  montrait,  au  contraire,  toujours  la  phase  opposée  de 
faction  électrique.  C'est  ainsi  qu'avec  le  courant  ascendant,  le  point 
titué  sur  l'axe  de  l'œil  apparaissait  comme  un  losange  d'un  bleu  clair, 
immédiatement  entouré  d'une  bande  obscure;  le  nerf  optique  apparais- 
sait comme  un  disque  obscur  entouré  d'une  lueui-  bleue.  Avec  le  courant 
descendant,  le  pomt  situé  sur  l'axe  apparaissait  comme  un  losange 
dbscur  entouré  de  bandes  rouge  jaune,  et  le  nerf  optique  sous  forme 

(!)  Le  courant  de  24  éléments  de  Daniell  pénétrait  par  le  front  et  par  la  nuque,  au 

en  de  brfes  lames  métalliques  recouvertes  de  carton  humide.  Comme  la  résistance  était 

i  moindre  dans  ce  circuit  que  dans  la  disposition  de  Ritter,  qui  y  avait  introduit  une 

one  de  grande  résistance  et,  de  plus^  son  bras,  on  ne  peut  guère  déterminer  le  rapport 

itt  intensités  des  courants  employés  dans  les  expériences  de  Ritter  et  dans  les  miennes. 

.(2)  Uotrrsuchungen  iiber  thierische  Elektricitat.  Berlin,  4848, 1,  353. 
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d'un  disque  très-brillant.  Sous  Faction  d'un  courant  continu,  ces  figures 
disparaissent  bientôt  ;  dans  les  courants  intermittents,  que  Pnrkinje 
obtenait  en  agitant  la  chaîne  qui  lui  servait  de  conducteur,  il  voyait 
d'une  manière  durable  l'image  bleue,  dont  l'intensité  lumineuse  dépa»- 
sait  de  beaucoup  celle  de  la  figure  rouge  jaune. 

La  plupart  des  personnes  voient  les  phénomènes  décrits  par  Purkînje 
nt  relatifs  au  point  d'entrée  du  nerf  optique,  mais  au  lieu  des  figures 
losangiques,  je  n'ai  pu  voir  que  des  masses  lumineuses  Bans  cbntourfs 
définis,  et  d'autres  personnes,  auxquelles  j'ai  fait  faire  les  expériences, 
sont  dans  le  mémie  cas.  En  comprimant  l'œil,  Purkinje  a  observé  des 
images  losangiques  tout  &  fait  analogues.  Gomme  je  n'ai  trouvé  nulle  put 
que  ces  surfaces  losangiques  aient  été  vues  par  d'autres^  on  peut  se 
demander  si  leur  forme  régulière  ne  provenait  pas  de  quelque  par- 
ticularité individuelle  des  yeux  de  Purkinje. 

Lorsqu'il  faisait  pénétrer  le  courant  près  de  l'œil,  au  moyen  d'un 
conducteur  étroit,  l'apparition  lumineuse  correspondant  à  la  tache  jaune 
et  au  nerf  optiqtie  restait,  chez  Purkinje^  la  même  qu'auparavant;  mais 
en  outt^,  à  la  limite  du  champ  visuel  et  parallèlement  à  (sette  limitei 
il  apercevait  un  arc  obscur,  qui  conservait  sa  position  apparente  Ion 
des  mouvements  de  l'œil,  tandis  que  les  apparitions  dépendantes  de  h 
tache  janne  et  du  nerf  optique  paraissent  suivre  les  mouvements  de 
Torgane.  Cet  arc  obscur  du  champ  visuel  est  situé  en  haut  lorsque  le 
conducteur  est  à  la  partie  inférieure  de  l'œil,  à  droite  lorsque  l'él^trdde 
est  à  gauche,  et  réciproquement.  11  eh  résulte  que  les  parties  delà 
rétine  qui  sont  le  plus  rapprochées  du  conducteur  ne  perçoivent  pas  de 
lumière.  Pour  voir  distinctement  ce  phénomène,  Purkinje  eniployâil 
t^our  conducteurs  des  chahies  qui,  à  chaque  mouvertient,  donUaiéUt  des 
interruptions  dil  courant. 

En  répétant  ces  expériences  pour  jeter  quelque  jour  sur  les  phéno* 
mènes  décrits  page  278,  j'ai  trouvé  ce  qui  suit  : 

Si  Ton  applique  l'électrode  négatif  sur  la  nuque  et  si,  avec  l'électrode 
positif,  formé  d'uil  morceau  d'épongé  taillé  en  pointe,  imbibé  d'eau 
salée,  et  fixé  à  uiie  tige  métallique,  on  touche,  xers  l'angle  externe  de 
l'œil,  les  paupières  soigneusement  humectées,  le  champ  visuel  partit 
obscur  dû  côté  nasal  et  éclairé  du  côté  temporal.  L'entrée  du  nSf 
optique,  qui  est  coiilprise  dans  la  partie  éclairée,  pai-att  obscure.  Si  Von 
dirige  l'œil  de  manière  h  amener  le  point  de  fixation  sur  la  limite  de 
la  partie  claire  et  de  la  partie  obscure,  on  voit  se  diriger,  à  partir  de  ce 
point,  un  bouquet  lumineux  éclairé,  vers  la  partie  obscure,  et  »ln 
bouquet  obscur,  vers  la  partie  éclairée  du  champ  visuel.  Ces  deux  bou- 
quets ovales  recouvi-ent  à  peu  près  l'étendue  de  la  tache  jauiK». 
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Si  Toh  intervertit  la  dît^ction  du  couratit,  lé  dair  et  l'obscur  se  rem- 
lacent  mutueUement  dans  toute  Tapparition^  L'interruption  du  courant 
^t  momentanément  comme  l'inte^versloti.  Tous  ces  phénomènes  s'ex* 
liguent  simpleme&t  par  l'état  électrotonique  des  fibres  nerveuses 
abonnées  de  la  rétine»  it  condition  toutefois  d'admettt^  i^ue  l'extrémité 
mtérieore  de  ces  AIh^  est  constamment  maintenue,  par  des  causes 
itérieures,  dans  un  état  de  faible  excitation,  tel  qu'il  paratt  se  inani* 
îst^r  par  la  luibière  propre  de  la  rétinçi 

Lorsque  fèlectticité  positive  pénétré  dans  le  globe  oculaire  par  le 
Oté  ekteme  et  en  sert  par  la  partie  postérieure^  l'excitabilité  de  la 
ûrface  postérieure  de  la  t^tbie  e&l  sShMie  au  cAté  extetue  et  atig- 
nentée,  au  contraire,  &  la  partie  post^eure  du  glèbe»  En  eâeti  la 
lUMtlé  interne  du  champ  visuel,  qui  correspond  à  là  moitié  extéhi^  de 
ft  rttine,  doit  paraître  obscure,  et  la  mmtié  externe  doit  paraître  éclairéei 
jd  nerf  optique  agit  probablement  comme  un  corps  mauvais  cohduc- 
eur,  et  affaiblit  le  courant  près  de  son  entrée^  aussi  cette  partie  se 
lessiue-t-elle,  sur  le  fond,  par  ùhe  coloration  contraire.  Si  là  tache  jaune 
st  à  la  limite  d^  parties  de  la  rétine  qui  sont  électrisées  en  sens 
pposé,  elle  est  traversée  pâi*  le  courant  suivaUt  la  direction  de  là 
urface  de  là  rétinei  AÏais^  dans  cette  régiim,  il  y  a  aussi  des  faisceaux 
es  flbres  dingées  suivant  la  surface  de  la  membrane.  Ces  fibreâ  sbnt, 
àr  conséquent,  parcourues  de  dedans  en  dehors  par  l'électricité  posi- 
ve»  c*est-àr-dire  que  dans  les  fibres  situées  du  cAté  temporal  de  la 
TfTea  centralisa  le  courant  marche  vers  leur  extrémité  qui  communique 
^ec  les  cônes,  et  que  dans  les  fibres  sltiiëes  du  côté  nasal,  le  courant 
ient,  au  contraire,  de  cette  extrémité-.  L'excitation  augmente  dans  les 
remières;  elle  diminue  dans  les  dernièries  :  de  là  l'explication  du 
ouquet  clair  situé,  dans  le  champ  visuel,  vers  le  côté  nasal  du  point 
e  fixation  et  du  faisceau  obscur  situé  vers  le  côté  tempol*al. 

Si  Ton  fait  pénétrer  le  courant  par  un  autre  peint,  tout  le  tableau  se 
éplace  en  conséquence. 

Adtrelbii,  tant  qu'on  numquiit  de  connailsaneeft  positifes  à  ce  sUJet,  l*étude  des  settSa- 
)B!i  visiAlIei  appartenait  en  entier  au  domaine  de  la  philosophie.  Il  était  d'abord  nécessaire 
\  coihprendre  que  les  sensation^  ne  sont  que  les  actions  des  objets  extérieurs  sur  notre 
vrpi  H  qtié  ce  n*ëkt  que  par  l'intermédiaire  d'actes  psychiques  que  les  sensations  donnent 
m  à  des  perceptions.  C'est  danb  le  cercle  de  ces  idées  que  se  débat  la  philosopln'e 
rectpie  (1).  Au  commencement,  nbus  lui  voyons  filrè  de  itaïves  hyjMjthùs^  pour  expliquer 
Hnment  des  images  en  rapport  avec  les  objets  peuvent  arriver  à  l'âme.  DÉsiocftiTE  et  £pi- 
ckt:  veulent  que  ces  images  se  détachent  des  objets  et  vierinent  pénétrer  dans  l'œil.  Empé- 
•UE  (ait  arriver  simultanément,  aux  objets,  des  rayons  provenant  de  la  lumière  et  d'autres 

(Il  S.  Wr.NDT,  zur  Geschichte  der  Théorie  des  Belicns,  in  ïïcnle  uufl P/)fu/fn'\  Zeituchrift 

''"'  rntionpf/f  Mfflirin^  1859. 
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,)Mvftiiaot  de  rœil,  et  il  tait  senir  ces  derniers  à  tàter,  pour  ainsi  dire,  les  objets.  Platok 
Mrût  hésiter.  Dans  le  Tim^^  il  suit  l'idée  d'Empédocle  :  les  rayons  partis  de  l'œil  sont  sem- 
biablea  îi  U  famûêre,  mais  ne  brûlent  pas  ;  la  Tisioo  ne  peut  aroir  lieu  que  lorsque  la  lumière 
interne,  en  se  dirifeant  sur  les  objets,  rencontre  la  lumière  externe,  qui  est  d'une  natore 
uialoffue.  Dans  ThétœM^  au  contraire,  par  des  recherches  sur  l'influence  de  l'inteUifeDeê  iv 
les  pereeptiens,  il  se  rapproche  déjà  do  point  de  vue  plus  aTancé  d'AmsTOTE. 

Chez  ABC«T0TE  (i),  on  UtHive  une  fine  analyse  psychologique  du  rôle  de  l'esprit  dans  les 
perceptions  des  sens  :  ici,  point  de  confusion  entre  ce  qui  est  physique  et  ce  qui  est  phyiio- 
logique  ;  la  sensation  est  nettement  distinguée  d'un  acte  psycÛque  ;  la  perception  des  objets 
extérieurs  n'est  plus  attribuée  à  une  sorte  de  fines  antennes,  si  l'on  peut  nommer  ainsi  les 
myons  visuels  d'EvptooCLS,  mais  repose  sur  un  jugement.  Quant  à  la  partie  physique,  les  idées 
<r  AaisTOTC  sont  assurément  très-peu  développées  ;  cependant  on  pourrait  y  trouver  des  traeet 
de  la  théorie  des  ondulations.  En  effet^  pour  lui»  la  lumière  n'est  rien  de  matériel,  mais  un 
état  d'activité  (tvi^ia)  de  la  partie  transparente,  interposée  entre  les  corps,  et  qui,  à  Tétat 
de  repos,  constitue  l'obscurité.  Cependant,  il  ne  s'élève  pas  encore  à  cette  idée  que  l'aetioo 
de  la  lumière  sur  l'œil  ne  doit  pas  nécessairement  être  de  même  nature  que  la  lumière  qui 
la  produit.  H  cherche,  au  contraire,  à  expliquer  cette  identité  de  nature  en  disant  que  Pœil 
contient  aussi  des  parties  transparentes,  qui  peuvent  affecter  le  même  état  d'activité  que  lei 
parties  transparentes  extérieures. 

Au  moyen  âge,  les  progrès  réels  et  décisifs  qu'AusTOTE  avait  Eût  foire  à  la  théorie  de  k 
rision,  restèrent  longtemps  inaperçus.  F.  Bacox  de  Ycbulab  et  ses  successeurs  commeneent 
seulement  à  reprendre  la  suite  de  ces  idées  ;  ils  discutent  rigoureusement  la  manière  dont  lei 
conceptions  diffèrent  des  sensations,  et  enfin,  dans  sa  critique  de  la  raison  pure*  Saut  donne 
le  dernier  mot  de  leur  théorie. 

A  la  même  époque,  les  savants  ne  s'occupaient,  pour  la  plupart,  que  de  la  partie  physiqm 
de  la  théorie  de  la  vision,  qui  était  entrée  depuis  Keppleb  dans  une  voie  de  rapides  progrès; 
H  ALLER  établit,  dans  ses  traits  généraux,  U  doctrine  de  l'excitabilité  des  nerib;  c'est  ausn 
conformément  à  cette  doctrine  qu'il  décrit,  d'une  manière  très-exacte  et  très-daire,  le  rapport 
de  la  lumière  à  la  sensation,  et  celui  de  la  sensation  à  U  perception  (2).  Mais  on  manqoiit 
encore  de  la  connaissance  exacte  des  excitations  de  l'œil  produites  par  d'autres  moyens,  sa 
du  moins,  on  ne  connaissait,  dans  ce  genre,  que  des  faits  isolés  qu'on  ne  considérait,  ptr 
conséquent,  que  comme  des  curiosa.  C'est  à  Goethe  que  rerient  le  mérite  d'avoir,  dans  n 
théorie  des  couleurs,  appelé  l'attention  des  physiologistes  allemands  sur  l'importance  de  cette 
connaissance,  mérite  incontestable,  bien  que  le  but  principal  de  son  livre,  celui  de  produire 
une  réforme  de  la  théorie  physique  de  la  lumière  qui  fût  mieux  en  rapport  avec  les  rensei- 
gnements immédiats  des  sens,  ait  été  complètement  manqué.  Ensuite,  rinrent  les  fécondes 
observations  de  Ritter,  et  des  autres  électriciens,  sur  les  excitations  des  nerfs  sensitifs,  et 
particulièrement  les  obser^'ations  de  Purkixje,  de  sorte  qu'en  1826  J.  MCller  put  établir, 
dans  sa  théorie  des  énergies  spécifiques  des  sens,  les  principes  fondamentaux  de  cette  étude, 
tels  qu'il  les  publia,  pour  la  première  fois,  dans  son  ouvrage  Sur  la  physiologie  comparée  d* 
sens  de  la  vue^  et  tels  qu'ils  ont  été  exposés  au  commencement  de  ce  paragraphe.  Ge( 
ouvrage  et  celui  de  Purunje  se  rattachent  évidemment  à  la  théorie  des  couleurs  de  Gcciu, 
quoique  J.  Hi'LLER  ait  rejeté,  plus  tard,  les  propositions  physiques  de  cette  théorie.  La  loi  des 
énergies  spécifiques  de  Mî'ller,  fut,  pour  toute  la  théorie  des  perceptions  des  sens,  un  proffèi 
de  la  plus  grande  importance;  elle  en  est  devenue,  depuis,  le  fondement  scientifique,  et  elle 
est,  dans  un  certain  sens,  l'application  empirique  de  l'exposé  théorique  de  Kant  sar  Ji 
nature  de  la  perceptivité  humaine. 

AsiSTCTE  connaissait  déjà  les  phosphcnes.  Newton  (3)  les  explique  par  cette  h>pothèse  que 
l'ébranlement  mécanique  de  la  rétine  lui  donne  un  mouvement  analogue  à  celui  que  lei 
impriment  les  rayons  lumineux  qui  viennent  la  frapper.  C'est  ce  mouvement  de  la  rétine  qu'A 
considère  comme  la  cause  de  la  sensation  lumineuse.  L'opinion  d'après  laquelle  il  se  prodoi- 
ruit  de  la  lumière  objective  dans  l'œil  lors  de  la  production  des  phosphènes,  ainsi  que  du» 
d'autres  circonstances,  a  eu,  du  reste,  ses  adhérents  jusque  dans  ces  derniers  temps  :  téoioio 
le  cas  de  médecine  légale,  cité  plus  haut,  et  dans  lequel  le  conseiller  médical  Seiler,  cm! 
devoir  admettre  la  possibilité  d'un  fait  de  ce  genre.  Cependant ,  jamais  personne  n'a  |« 
apercevoir  chez  un  autre  la  lumière  objective  en  question.  Les  défenseurs  de  cette  opinio> 

(1)  De  sensibus,  de  anima  lib.  H.  c.  5-8  et  de  coloribus. 

(2)  Elem.  Physiolog.,  t.  Y,  lib.  16  et  17. 

(3)  Optice  (à  la  fin),  Qucpstio^Vï. 
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s'apfNiyaieiit  d'une  part  sur  des  cas  de  personnes  qui  ont  pu  voir  dans  l'obscuritu,  c'est-à-dire 
ifec  très-peu  de  lumière  — on  cite  Tempereur  Tibère,  Cardan,  Kaspar  Hauser  —  et  d'autre 
ptrt,  sar  la  lueur  oculaire  qu'on  observe  chez  certains  animaux,  ches  les  albinos,  ou  chez  des 
personnes  dont  les  yeux  pr^ntent  certains  vices  de  conformation  pathologiques,  lueur  qui 
œ  provient  qoe  de  la  réflexion  de  la  lumière.  On  a  dit  également  que  les  images  acciden- 
telles Ibrtement  développées  qui,  ches  les  vieillards,  paraissent  persister  souvent,  le  soir,  long- 
temps après  avoir  éteint  la  lumière,  étaient  une  preuve  de  la  possibilité  du  développement  de 
Il  lumière  dans  l'œil.  Purkinje,  Serre  (d'Uzès),  ont  donné  récemment  des  descriptions 
ezactes  des  phosphènes.  Nous  avons  déjà  mentionné  plus  haut  (p.  161)  l'usage  qu'en  a  fait 
Thomas  Youhg  pour  la  théorie  de  l'aecommodation. 

VoLTÂ  anût  déjà  observé  l'éclair  d'ouverture  et  de  fermeture  des  courants  électriques  ; 
RiTTCB  apercevait  faction  lumineuse  constante,  même  avec  un  simple  circuit.  Purkinje, 
ealre  autres,  en  donna  plus  tard  une  description  détaillée. 
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§  18.  —  De  rexeiteUoli  i^HftiIttlte  miè»  te  teariêMi; 

Nous  avons  maintenant  &  tootis  occuper  de  la  lumière  t>bjeetiv«)  < 
vibrations  de  l'éther,  considérées  comme  moyen  d'excitatiati  de  Ti 
reil  nerveux  visuel.  —  Les  vibrations  de  l'éther  ne  font  pint 
moyens  généraux  d'excitation  des  nerfs  qui,  comme  rL*lectricîté 
actions  mécaniques,  peuvent  exciter  une  partie  quelconque  d'm»  1 
nerveuse  quelconque.  On  peut  même  déttiontrer  ({lie  %^  vibtû\mïà\ 
produisent  aucune  excitation  sur  les  fibres  du  nerf  optique  en  égU 
soit  à  rihtérieur  du  tt*onc  de  ce  nerf,  soit  à  l'itltériettr  de  lu  rtiliiei] 
plus  qu'elles  n'excitent  les  fibres  motrices  et  sehsitives  tien  aiiireâ  i 
Ainsi,  la  lumière  ne  peut  produire  aucune  setisatioo  mm  rfia.  n#fl 
diaire  de  certains  appareils  auxiliaires,  siiuès  dans  la  rétine,  aui  eiilrï- 
mités  des  fibres  du  nerf  optique,  et  dans  lesquels  la  lumière  objective 
peut  donner  lieu  à  une  excitation  nerveuse^ 

I.  —  Nous  allons  démontrer  d'abord  que  les  fibres  nerveuses  flituéo 
dans  le  tronc  du  nerf  optique  ne  sont  pas  excitables  par  la  lanii^ 
objective.  —  A  l'endroit  où  le  nerf  optique  traverse  la  sclérotique  pour 
pénétrer  dans  l'œil,  la  masse  de  ses  fibres  est  à  découvert  et  fait  face 
aux  milieux  transparents  de  l'œil  ;  point  de  pigment  qui  em|)éclie  li 
•  lumière  d'arriver  à  cette  masse  qui,  de  plus,  est  asscï  translucide  pour 
r[ue  la  himit^re  puisse  la  pénétrer  sensiblemenU  A  l'examen  opbthtl- 
moscopique,  cette  translucidité  se  manifeste  par  la  possibilité  où  Too 
se  trouve  souvent  de  distinguer  des  sinuosités  des  vaisseaux  centraux 
(\\n  sont  complètement  recouvertes  par  la  masse  nerveuse.  Or  pour 
qu'il  soit  possibU'  de  distinguer  des  sinuosités  de  ce  genre  dans  Tinl*^ 
rieur  de  la  substance  nerveuse,  il  faut  bien  que  la  luniièiv  puisse  péné- 
trer jus(|u'îi  ces  vaisseaux  et  puisse  en  revenir  jusqu'à  l'œil  de  l'obsef- 
vatcur.  llien  n'enipùclie  donc  la  lumii^rc  qui  arrive  dans  l'œil  de  |)éDé" 
trop,  jusqu'il  une  cerlaino  profondeur,  dans  la  substance  du  n«f 
opticjue.  Mais  ce((**  lumUre  f/ui  frappe  l'vntn'r  du  ntrf  opfiqt/f  tifit 
pas  srntir. 

Qu'on  feruH*  l'nil  franche ,  et  (\u\m  fixe  avec  VwW  dnni  la  rni^ 
blanchi'  dr  la  figure  100:  ensuite,  (prnli  iMoif^ne,  à  un  pied  i'n\innK  te 


IIS, 


uh  piiMrri M  t: vxuM. 
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Jivre  leiiti  varticaletnenii  et  l'on  trouve  qu'il  existe  une  certaiue  position 

c»ii  le  iserde  blanc  disparaît  camplétemeut,  et  où  le  fond  aok  parait  cou- 

|hiu.  Pour  que  Texpérience  réussisse,  il  faut  avoir  bien  soin  de  maintenir 

Pe  rigard  thé  sur  la  crtiix  et  de  ne  pas  le  laisser  errtsr  de  coté  et  d* autre. 

*  Ton  met  le  livre  en  deçà  ou  au  delà  de  la  position  où  Texpéiience  a 

MSI,  (in  voit  reparaiti^  le  cercle  bliinc,  qui  se  dessine  nettement  dans 

nsion  indirecte;  on  le  voit  égaleuient  reparaître  ai  l'on  vient  à  pen- 

m' le  livre  vei*s  la  droite  ou  verB  lu  gauclie,  de.  manière  que  le  cercle 

vî^u)0  se  plai^r  un  peu  pliia  hmi  ou  un  |>eu  plus  baa.  Hi  Tou  ré-; 


riG.  100. 


ne  Texpériençe  en  mettant  sur  le  cerclç  des  objets  quelconques,  bl^ui^^, 
lirs^  çu  colorés,  dont  le^  din^ensbu^  n'excèdent  p^a  celles  de  ce  cercle, 
objets  disparaisseiU  absolument  de  même.  On  recoiui^lt  ainsi 
fesisl^  di^is  le  cb^^np  visuel  de  ct^aque  œil,  nue  partie  où  Ton  ne 
lingue  riefi,  e^  que,  par  coaséque;it,  il  ex^t^,  à  la  suiiace  de  la. 
s,  ui^  partie  coïTespondante  qui  ne  pei^oit  p^is  les  iujages  qui 
iioenl  ?^*^  '^"^•fuar,  t^elte  partie  s'appelle  lncf^e  aveufile  ou  puuitwu 
du  i  li\  partie  invisible  du  champ  visuel  se  trouve  à  droite 

,  poîni  de  luaiiaot  pour  Vuiil  droit,  et  à  gaucbe  de  ce  point  pour  Tteil 
h.     •     V  '  -    '-    ugle  de  la  rétine  se  trouve  eu  dedans  de  la  uclie 
:  ,  régiiin  pareil  pénètre  le  nerf  optique, 
EOa  aait  d^uts  longtemps  que  le  pumiupi  cmcuin  ^si  réellement 
!  rée  du  nerf  optique  :  des  meusuratiotv'^  de  sa  graur 
.  .1^:  sa  distance  apparente  au  point  de  fixiition  de  Tuiil 
leuve.  Domlers  (1)  eu  a  donné  une  dé^^wi^tratioa  pluH 
k  ;i^  ^loyeu  d^  son  opbthaUao^ope.  A  VaiJe  de  cet  instruLueut,  il 
Viinage  d'une  petite  aanmic  éloignée  à  se  peitidre  dans  ïu:\\ 
ervé,  et  fil  diriger  cet  œil  de  façon  à  placer  Vimage  sur  Tentréc  du 


K^\  *)mknotkmjfCH  gednuH  w  hct  Phyjtwi.  Labw\  d.  Ltft!i:htMche  Hooi/eicfiooi,  Hl^  i%^^ 
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§17. 
18111.  E.  bu  ttttts  Re\ii05D,  rnlersuebungen  ûbér  thierisehé  BKktrfeltill>  !,  38S-M); 

338^898. 
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8  18.  —  De  rexeitettoli  i^ih»ilttlte  ifm¥  te  lÉÉMlêrai 

Nous  avons  maintenant  &  ht)Us  (diccûper  de  la  luniière  t>bJeetiY«i  êm 
vibrations  de  Téther,  considérées  comme  moyen  d'excitation  de  Tappà-^ 
reil  nerveux  visuel.  —  Les  vibi'ations  de  Téther  ne  font  point  partie  i 
moyens  généraux  d'excitation  des  nerfs  qui,  comme  réleclricîté  et  1 
actions  mécaniques,  peuvent  exciter  une  partie  quelconque  A' mm  \ 
nerveuse  quelconque.  On  peut  même  déttiontrer  qde  tes  vibi-âtionâ  I 
produisent  aucune  excitation  sur  les  fibres  du  nerf  optique  en  agis 
soit  à  l'ihtéricur  du  th)nc  de  ce  nerf,  soit  à  Titltériettr  rte  la  rétltie,  ^ 
plus  qu'elles  n'excitent  les  fibres  motrices  et  sehsitives  des  autres  rie? 
Ainsi,  la  lumière  ne  petit  produire  ilucune  sëtisàtiOA  mm  Yn\h-y\n**[ 
diaire  de  certains  appareils  auxiliaires^  siiuës  dans  la  rétine,  aux  eklrè- 
inités  des  fibres  dii  nerf  optique,  et  dans  lesquels  la  lutnière  ObJecUVe 
peut  donner  lieu  à  une  excitation  nerveuse^ 

I.  —  Nous  allons  démontrer  d'abord  que  les  fibres  nerveuses  situées 
dans  le  tronc  du  nerf  optique  ne  sont  pas  excitables  pal-  la  lumière 
objective;  —  A  l'endroit  où  le  nerf  optique  tmverse  la  sclérotique  pour 
pénétrer  dans  l'œil,  la  masse  de  ses  fibres  est  à  découvert  et  fait  face 
aux  milieux  transparents  de  l'œil  ;  point  de  pigment  qui  empêche  îa 
•  lumière  d'arriver  à  cette  masse  qui,  de  plus,  est  assez  translucide  pour 
que  la  lumière  puisse  la  pénétrer  sensiblement  A  l'examen  opbthal- 
inoscopique,  cette  translucidité  se  manifeste  par  la  possibilité  où  l'on 
se  trouve  souvent  de  distinguer  des  sinuosités  des  vaisseaux  centraux 
qui  sont  complètement  recouvertes  par  la  masse  nerveuse.  Or  pour 
qu'il  soit  possible  de  distinguer  des  sinuosités  de  ce  genre  dans  Tinté- 
rieur  de  la  substance  nerveuse,  il  faut  bien  que  la  lumière  puisse  péné- 
trer jusqu'à  ces  vaisseaux  et  puisse  en  revenir  jusqu'à  l'œil  de  Tobsef- 
vateui'.  Rien  ireinpôche  donc  la  lumière  qui  arrive  dans  l'œil  de  péné- 
trer, jusqu'à  une  rertainip  profondeur,  dans  la  substance  du  nerf 
optique.  Mais  celle  Ittmvre  qui  frappe  l'entrée  du  nerf  optique  nest 
pas  sentie. 

Qu'on  ferme  YœW  gauche ,  et  qu\m  fixe  avec  l'œil  droit  la  croix 
blanche  de  la  figure  lOD:  iensuitc,  (ju'mi  t»Ioignc,  à  uh  pied  envirori,  le 
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livre  temk  ?«rticaleineQt,  et  Ton  trouve  qu'il  exiat^  ujie  certaine  position 
où  le  cercle  blanc  disparaît  complètement,  et  où  le  fond  noir  parait  con« 
tinu.  Aûur  que  Tupérience  réussisse,  il  faut  avoir  bien  soin  de  maintenir 
ie  nigard  fixé  sur  la  eroh  et  de  ne  pas  le  laisser  errer  de  côté  et  d'autre. 
Si  l'on  met  Je  livre  en  deçà  ou  au  delà  de  la  position  où  l'expérience  a 
réussi,  ûo  voit  reparaître  le  cercle  blanc,  qui  se  dessine  nettement  dans 
la  vision  indirecte  ;  on  le  voit  également  reparaître  si  l'on  vient  à  pen- 
cher Je  livre  vera  Ja  droite  ou  vers  la  gauche,  de  manière  que  le  cercle 
tim  viesm^  ae  placer  uu  peu  plus^  Jiaut  ou  un  peu  plus  ba^i  6i  l'on  ré- 
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pâte  l'expérience  en  p^^tt^nt  sur  le  cercle  des  objets  quelconques,  bl^ucS) 
QOirs  ou  cckkuréa,  dont  les  dimension^  n'e^^cëdent  p^s  celles  de  ce  cercle, 
U)us  ces  objets  disparaissent  absolument  de  même.  On  reconnaît,  ainsi 
qu'il  existe,  daiis  le  chf^pap  visuel  de  chaque  oui,  une  partie  où  Ton  ne 
distingue  riep,  et  quOi  par  conséque^H»  il  existe,  à  la  surface  de  la 
tétine^  JXE^  partie  correspondante  qui  nq  perçoit  pas  les  images  qui 
Tiennent  s*y  former.  Cette  partie  s'appelle  l<^/^  aveugle  ou  puiicium 
tmuai.  Coinine  1^  partie  ipvisit)le  du  champ  visuel  se  trouve  à  droite 
du  point  de  fixatio^^  pour  l'œil  droit,  et  à  gauche  de  ce  point  pour  l'œil 
gauche,  la  tache  aveugle  de  la  rétine  se  trouve  eu  dedans  de  |a  tache 
jaupe,  du  cOté  nass^l,  région  par  où  pénètre  le  nerf  optique. 

On  sait  depuis  ^ngtemps  que  le  punciu^  cœcmi  es^  réellement 
identique  avec  l'entrée  du  nerf  optique  :  des  nieusurs^^ns  de  su  grapr 
deur  app^M^ente  et  de  Sfi  dis^ce  apparente  au  point  de  fixation  de  l'œil 
ea  wt  domié  la  preuve^  Donders  (1)  en  a  donné  une  d^iuonstration  plus 
directe  ait^noyen  (le  son  ophthalmoscope.  A  l'aidfsi  de  cet  iustruuiept,  il 
amena  l'image  d'une  petite  flamme  éloignée  à  se  peipdrc  dans  l'œil 
observé,  et  fit  diriger  cet  œil  de  façon  à  placer  l'image  sur  l'entrée  du 

{{)  OHfkrzockinycn  yednanin  hei  PhysioL  Labor.  d,  Vircchlsche  Uooyeschool^  VI,  134. 
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nerf  optique.  En  cet  endroit,  l'image  de  la  flamme  n'est  pas  nettement 
dessinée,  et,  en  même  temps,  toute  la  surface  de  l'entrée  du  nerf  optique, 
quoique  au  moins  vingt  fois  plus  grande  que  Tirnage  de  la  flamme,  offre 
un  éclat  très-sensible  qui  s'explique  par  la  structure  translucide  de  la 
masse  nerveuse.  Sur  la  rétine  même,  à  côté  de  l'entrée  du  nerf  optique, 
Donders  remarqua  à  peine  une  trace  de  lumière  provenant  soit  d'une 
diffusion  par  les  milieux  transparents  de  l'œil,  soit  d'une  réflexion  laté- 
rale par  la  surface  fortement  éclairée  du  nerf.  Tant  que  la  petite  image 
de  la  lumière  était  reçue  en  entier  sur  l'entrée  du  nerf  optique,  le  sujet 
observé  n'éprouvait  aucune  sensation  lumineuse  ;  tout  au  plus  quel- 
ques-uns crurent-ils  apercevoir  une  très-fsdble  lueur,  attiibuable,  sans 
doute,  au  fûble  éclairage  de  la  rétine  dont  nous  venons  de  parler.  Ed 
imprimant  de  légers  mouvements  au  miroir,  il  était  facile  de  faire 
passer  la  petite  image  d'un  côté  à  l'autre  du  contour  d'entrée  du  nerf 
optique,  et  jamsds  il  ne  se  produisait  de  perception  lumineuse  sans 
qu'une  partie  de  la  flamme  eût  nettement  dépassé  la  limite  et  atteint 
une  partie  où  existent  les  différentes  couches  de  la  rétine.  On  voit  dooc 
que  le  punctum  cœcum  correspoiid  à  toute  l'entrée  du  nerf  optique  et 
non  pas  seulement  à  l'entrée  des  vaisseaux,  comme  on  aurait  pu  le 
supposer. 

Coccius  (1)  a  montré  depuis  la  manière  de  faire  la  même  expérience 
sur  soi-même,  ce  qui  la  rend  plus  instructive  encore. — On  se  sert,  à  cet 
effet,  d'un  miroir  percé,  plan  ou  convexe,  tel  qu'on  les  emploie  dans  les 
ophthalmoscopes,  qu'on  tient  contre  son  œil  tout  en  laissant  pénétrer 
la  lumière  d'une  lampe  à  travers  le  trou  du  miroir.  En  regardant  vers  le 
bord  du  trou,  il  est  facile,  d'abord,  de  voir  l'image  rouge  et  renversée  de 
la  flamme,  qui  se  forme  sur  la  rétine  ;  ensuite,  portant  peu  à  peu  l'œil  en 
dedans,  en  cherchant  à  déplacer  le  miroir  de  manière  à  ne  pas  perdre 
l'image  de  vue,  on  finit  par  amener  la  flamme  à  se  peindre  sur  l'entrée 
du  nerf  optique,  et  l'on  par\ient  à  répéter  les  expériences  que  nous  venons 
de  décrire.  Il  est  bon,  du  reste,  de  prendre  une  flamme  petite  ou  éloi- 
gnée, parce  qu'une  grande  quantité  de  lumière,  en  pénétrant  dans  l'œil, 
rendrait  l'expérience  plus  difficile.  On  voit,  en  même  temps,  les  troncs 
vasculaires,  mais  on  n'a  naturellement  jamais  qu'un  très-petit  champ 
visuel.  Si  l'on  prend  une  flamme  de  grande  dimension,  l'œil  est  trop 
ébloui  pour  qu'on  puisse  voir  grand' chose.  Si  la  quantité  de  lumière 
qui  vient  frapper  l'entrée  du  nerf  optique  est  considérable,  l'œil  aperçoit 
assurément  une  faible  lueur;  mais,  nous  pouvons  le  conclure  de  ces 


(1)  l'ebcr  Glaukoiii,  EnUunduiig  und  die  Autopsie  mit  dem  Au^eiispiegel.  Lei|)iig,  1859, 
pp.  AO,  52. 
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expériences,  cette  lueur  provient  seulement  de  ce  qu'une  partie  de  la 
hmiière  se  répand  sur  les  portions  contiguës  de  la  rétine.  Parfois  aussi 
il  se  produit,  dans  ces  expériences,  une  lueur  rouge  dans  Toeil  ;  elle  est 
due,  sans  doute,  à  la  réflexion  de  la  lumière  par  quelque  tronc  vascu- 
laire  fortement  éclairé  et  situé  à  la  siu*face  du  nerf  optique.  Cette  lueur 
a  été  observée  par  A.  Fick  et  P.  du  Bois  Reymond,  en  prenant  pour 
objet  rimage  du  soleil  formée  au  foyer  d'une  lentille  convexe. 

Le  procédé  solvant  permet  à  chacun  de  déterminer  facilement  la  forme  et  la 
grandeur  apparente  de  sa  tacbe  aveugle. — On  donne  à  l'œil  une  position  fixe^  à  8 
OQ  i2  pouces  au-dessus  d*une  feuille  de  papier  blanc  sur  laquelle  on  a  marqué 
une  petite  croix  servant  de  point  de  Gxation.  Puis  on  promène  sur  le  papier,  dans 
la  projection  du  punctum  ciecum,  la  pointe,  trempée  dans  l'encre,  d*nne  plume 
blancbe  on,  do  moins,  peu  foncée  :  la  pointe  noire  disparait;  éloignant  la  plume 
fliccessivenient,  selon  différentes 
drectîoiis,  on  marqoe  à  chaque 
fcîs  le  point  où  die  commence  à  ^ 
defcoir  vislUe.  G*est  de  cette  ma-  * 
Bière  qoe  j'ai  représenté  (fig.  101) 
b  tache  aveogle  de  mon  oeil  droit, 
par  rapport  ao  point  de  fixation  a. 
La  ligne  AB  est  le  tiers  de  la  dis- 
tance qui  séparait  mon  ceil  du     4 

papier.  On  voit  que  la  forme  de  yig.  101. 

U  tache  est  une  ellipse  irrégu- 
lière, sur  les  bords  de  laquelle  j*ai  pu  reconnaître,  œmmc  Hueck,  les  origines 
des  plus  gros  troncs  vasculaires  qui  en  émergent.  Si  Ton  fait  une  petite  tacbe 
noire  sor  on  papier,  en  promenant  un  peu  le  regard,  on  constate  que  les  vais- 
seaux forment  des  places  aveugles  qui  s'étendent  fort  avant  dans  le  champ  de 
h  rétine.  Cette  expérience  réussit  plus  facilement  si  Tobservateur  a  déterminé 
préalaUement,  d'après  le  procédé  de  Coccius,  la  position  des  nroncs  vasculaires 
de  son  œiL 

Désignant  par  f  la  distance  de  l'œil  au  papier,  par  F  la  distance  du  second 
point  nodal  à  la  rétine,  distance  qui  est  en  moyenne  de  Ic^"",  par  d  le  diamètre 
de  la  tache  aveugle,  on  toote  autre  grandeur  linéaire  de  notre  dessin,  par  D  la 
dimension  correspondante  sur  la  rétine,  nous  avons 

±  =  — 
F         D  ' 

d'oô  nous  pouvons  déduire  D.  Si  Ton  veut  exprimer  ces  mensurations  indépen- 
damment de  Fj  qu'on  ne  peut  jamais  déterminer  exactement  pour  Fœil  en  ques- 
tkm,  il  est  mieux  de  mesurer  l'angle  visuel,  c'est-à-dire  l'angle  compris  entre  les 
lignes  de  direction  (voy.  p.  92)  qui  vont  aux  différents  points  du  dessin.  Admet- 
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taiU  que  la  ligntî  YÎsu^le^  dirigée  vers  k  point  a  (pg.  101),  soit  perpendicaliireDp 
pian  du  dessin,  désignant  ^r  ^  la  distance  ad,  par  «  Tangle  visuel  sous  leqad 
apparaît  ad,  nous  avons 

d*oO  l'on  peut  déduire  «.  Ou  peut  prouver,  de  la  même  manière,  l'angle  visuel 
entre  a  et  tout  autre  point  du  desain.  Voici  les  résultats  que  diflërents  observa- 
teurs ont  trouvés  de  cette  manière  : 

l*"  Distance  apparente  du  point  visuel  à  la  partie  du  bord  de  la  tache  aveugle 
qui  est  le  pli^s  voisine  de  ce  point  :  Listing  (1),  12"*,  S7',5  ;  Helmhoitz,  i2<»  S5'; 
Tb.  Young,  12°  56'. 

2**  Distance  apparente  du  point  visuel  au  point  du  bord  de  la  tache  qui  en  ot 
le  plus  éloigné  :  Listing,  18*»  33', 4  ;  Helmhoitz,  iS^  55'  ;  Th.  Young.  i6»  i'. 

3°  Diamètre  apparent  horizontal  de  la  tache  aveugle  :  Ilannover  et  Thom- 
scn  (2),  sur  22  yeux,  de  3*»  39'  h  9°  hl\  moyenne  de  tous  ces  yeux,  6*  W; 
Listing,  iV  55', 9;  GrifFm  (3),  maximum  7»  31';  Helmhoitz,  6^56';  Th.  Young 
(qui  ii*a\ait  pas  eu  une  idée  tout  h  fait  heureuse  en  employant  deux  lumières  poar 
troMvcr  les  limites  de  la  tache),  3**  5'. 

(^^  Diamètre  vrai  de  la  tache  aveugle,  calculé  en  donnant  à  F,  avec  Listing,  h  / 
vajpur  de  15"  :  Listing,  l^^'.Sô  ;  Helmhoitz,  1,81  ;  Hannover  et  Thomsen,  «  ^ 
mqyepne»  i'*|616.  — E.  H.  Weber,  en  mesurant  le  diamètre  de  Tcntréeduierf  ; 
optiqne  sur  les  yeux  de  deux  cadavres,  a  trouvé  2*^", 10  et  l*"",?!  (0,93  et  \ 
f^76  lignes  de  Paris).  La  distance  du  centre  de  cette  région  au  centre  de  la  macula  ^ 
était,  dans  Tun  de  ces  yeux,  de  3"'"*,8  (i,69  lignes);  la  même  distance,  calculée  . 
dans  l'œil  de  Listing,  est  de  /r'°,05.  Le  grand  et  le  petit  diamètre  du  cordon  w- 
culaire  du  miUeu  du  nerf  étaient  0,313  et  0,189  hgnes;  dans  Tautre  ceil,  le 
plus  grand  de  ces  diamètres  était  de  0,28  lignes. 

Ces  mensurations  permettaient  déjà,  antérieurement  aux  expériences  de  l)oo- 
ders,  de  conclure  que  toute  rentrée  du  nerf  optique  est  insensible  à  la  lumière. 


pour  désigner  autrement  la  grandeur  apparente  que  la  tache  aveugle 

occupe  dans  le  champ  visuel,  nous  dirons  que  onze  pleines  lunes  pou^  *' 

i^ent  s'y  ranger  à  la  file  sans  dépasser  son  diamètre,  et  qu'à  une  dis-  '^ 

tance  de  0  à  7  pieds,  une  figure  humaine  peut  y  disparaître  en  entier.  ' 

Des  observations  que  nous  venons  de  faire  sur  le  putictum  cœcuu^  ^ 

il  résulte  que  les  fibres  du  nerf  optique  sont  insensibles  à  la  lumière  tant  * 

qu  elles  sont  dans  le  tronc  de  ce  nerf.  De  plus,  les  prolongements  de  " 
ces  fibres,  qui,  partis  de  l'entrée  du  nerf  optique,  se  répandent  sur  1* 


(1)  herichte  (1er  KÔnigl.  S'ichs,  Ges.  der  Wm.,  1852,  p.  149.  —  /éw/.,  les  i 
tioiis  de  E.  U.  Webkr. 

(2)  A.  Hannover,  Bi<lra|{  til  Oiets  AaatoDiic.  Kjobcnhavn^  câp.  VI,  Gl. 

(3)  Griphn,  ContribuUons  to  the  physiology  of  vision,  in  Lonchn  Médical  Guzcik.  1MS| 
Mai,  p.  28». 
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colea  dans  le  genre  de  celai  qu'éprouvent,  d'après  E.  du  Bois-Rey- 
moud,  les  molécules  électromotrices  des  muscles  et  des  nerfs;  s'il  y  a 
écbanSement,  suivant  ropinion  de  Draper  (1) ,  ou  si  cette  couche  sen- 
aUe  delà  rétine  est  un  appareil  photochimique,  conformément  à  Thy- 
pothèae  de  Moser  (2).  L'excitation  des  fibres  nerveuses  qui  sont  en  rap- 
port avec  les  cônes  impressionnés  par  la  lumière  n'est  qu'un  résultat 
secondaire  des  modificaticms  de  cet  appareil  spécial. 

De  la  grandeur  des  éléments  de  la  rétine  qui  sont  directement  affecté.^ 
pir  la  lumière,  dépend  nécessairement  le  degré  d'exactitude  que  peut 
ittmndre  la  vision.  —  La  lumière  qui  atteint  un  seul  élément  sensible  ne 
peut  provoquer  qu'une  seule  sensation  lumineuse,  dans  laquelle  il  est  im- 
posable de  distinguer  si  les  différentes  parties  de  cet  élément  sont  éclai- 
rées différemment.  On  peut  percevoir  des  points  lumineux  dont  l'image 
rétiûiemie  soit  bien  plus  petite  qu'un  élément  sensible  de  la  rétine,  à 
condition  que  la  quantité  de  lumière  que  l'œil  reçoit  de  ces  points  soit 
assez  grande  pour  affecter  sensiblement  un  élément  rétinien.  C'est 
ainsi  que  les  étoiles  fixes,  par  exemple,  sont  perçues  par  l'œil  comme 
des  objets  très^lumineux,  malgré  la  petitesse  infinie  de  leur  grandeur 
ai^Nurente.  De  même,  on  peut  percevohr  des  objets  obscurs  sur  fond 
clair,  dont  les  images  soient  plus  petites  qu'un  élément  sensible  de  la 
ritine,  à  condition  que  la  quantité  de  lumière  qui  arrive  à  cet  élément 
mt  diminuée  d'une  manière  sensible  par  l'image  obscure  qui  vient  s'y 
former.  Si,  par  exemple,  avec  l'éclairage  employé,  l'œil  est  capable  de 
monnaitre  des  différences  de  1/60  dans  l'intensité  de  la  lumière,  une 
inage  di>8cure,  dont  la  surface  serait  1/60  de  celle  d'un  élément  sen- 
aUe,  pourrdt  encore  être  aperçue.  U  est  évident,  au  contraire,  qu'on 
De  peut  reconnaître  la  présence  de  deux  points  lumineux  séparés,  que 
à  la  distance  de  leurs  images  est  plus  grande  que  la  largeur  d'un  élé- 
ment rétimen.  Si  cette  distance  était  moindre,  les  deux  images  tombe- 
nieiit  nécesssdrement  toujours  sur  un  seul  élément  ou  sur  deux  éléments 
nûàns.  Dans  le  premier  cas,  les  deux  images  ne  provoqueraient  qu'une 
sensation  unique;  dans  le  second,  les  éléments  excités  étant  contigus, 
on  ne  pourrait  pas  distinguer  si  Ton  a  affaire  à  deux  points  lumineux  ou 
tHen  à  un  seul,  dont  l'image  se  peindrait  sur  la  ligne  de  contact  de  deux 
ri^fsnte.  C'est  seulement  lorsque  la  distance  des  deux  images  lumi- 
neuses, ou  au  moins  celle  de  leurs  centres,  est  supérieure  à  la  largeur 
d'un  élément  sensible,  que  les  deux  images  peuvent  se  former  sur  deux 


^1)  Hamaa  l»bysiology,  p.  392. 
(2)  Pogg.  Ann.,  LVÎ,  177. 
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éléments  diiTérents,  séparés  Tun  de  l'autre  par  un  troisième  qui  ne 
reçoit  pas  de  lumière,  ou  qui,  au  moins,  en  reçoit  moins  que  les  deux 
autres. 

D'après  les  observations  de  Hooke  (1) ,  deux  étoiles  dont  la  distance 
apparente  est  inférieure  à  30  secondes,  apparaissent  toujours  comme  udc 
seule  étoile,  et,  sur  cent  personnes,  une  à  peine  peut  distinguer  deux 
étoiles  dont  la  distance  apparente  est  inférieure  à  60  secondes.  Les 
autres  observateurs,  qui  ont  expérimenté,  non  pas  sur  les  étoiles,  mais 
sur  des  raies  blanches  ou  sur  des  carrés  blancs  éclairés,  ont  trouvé  une 
exactitude  un  peu  moindre  de  la  vision.  Le  meilleur  œil  qui  ait  été 
examiné  par  £.  H.  Weber,  distingua  des  traits  blancs  dont  les  milieux 
étaient  distants  de  73  secondes.  Avec  un  éclairage  intense,  dans  les 
conditions  les  plus  favorables,  j'arrive  à  64  secondes.  Sur  la  rétine  de 
l'œil  schématique  de  Listing, 

un  angle  visuel  de  répond  à  une  distance  de 

73"  0,00526»» 

63''  0,00Â6i 

60"  0,00438 

D'après  les  mensurations  de  Kôlliker,  le  diamètre  des  cônes  dans  la 
tache  jaune  est  de  0"",0045  à  0'"'",0064  (voy.  p.  32),  ce  qui  corres- 
pond presque  ejcactement  aux  nombres  précédents  ;  de  sorte  que  ces 
mensurations  confirment  aussi  Thypothèse  d'après  laquelle  les  cônes    = 
seraient  les  derniers  éléments  sensibles  de  la  rétine. 

On  voit,  en  même  temps,  que  la  structure  optique  d'un  œil  bien    - 
constitué  et  exactement  accommodé  est  tout  à  fait  suffisante  pour   ' 
atteindre  réellement  le  degré  d'exactitude  que  rend  possible  la  grandeur  ' 
des  éléments  nei'veux.  Il  est  vrai,  nous  Favons  déjà  vu  (§  13,  p.  179), 
que  le  diamètre  de  la  pupille  étant  de  4"",  le  cercle  de  diffusion  produit 
par  la  dispersion  des  couleurs  possède  un  diamètre  de  0'"'°,0426,  ce  qui    . 
est  près  de  dix  fois  supérieur  au  diamètre  des  cônes  ;  mais  nous  avons  „ 
en  même  temps  donné  les  raisons  pour  lesquelles,  malgré  leur  dimen- 
sion, ces  cercles  de  diffusion  ne  nuisent  pas  sensiblement  à  la  viâon. 
Les  aberrations  causées  par  l'astigmatisme  (§  14,  p.  200)  sont  bien 
plus  faibles  dans  les  yeux  parfaitement  constitués. 

Sur  les  parties  latérales  de  la  rétine,  la  faculté  de  distinguer  est  bien 
moindre  que  dans  la  tache  jaune,  et  cette  faculté  diminue  de  plus  en 
plus  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre  de  la  rétine.  — D'après  les  mensu- 
rations d' Aubert  et  de  Fôrster,  cette  faculté  diminue,  à  partir  du  centre, 

(1)  Smitb'8  Optiks^  libers,  v.  KiCSTNRR,  p.  20. 
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des  dans  le  genre  de  celui  qu'éprouvent,  d'après  E.  rlu  |{oiv-K<  y- 
aoDd,  les  molécules  électromotrires  des  muscles  et  t\(t^  n<:rrs;  /il  y  a 
chauffement,  suivant  l'opinion  de  Draper  (1),  ou  si  cMV:  rouciirï  vm- 
iUe  de  la  rétine  est  un  appareil  pbotochimique,  conrorniéi/i'^nt  à  VU. 
othëae  de  lloser  (2).  L'excitation  des  fibres  nerveuses  qui  vjdi  «jj  ;  a|>- 
ortavec  les  cônes  impressionnés  par  la  lomière  n'efet  qu  un  r^-.miïw. 
Bcondaire  des  modifications  de  cet  appareil  «spécial. 


It'-'V- 


De  la  grandeur  des  éléments  de  la  réoiK:  qui  v^nt  dir^Uffri^:. -.  hil 
ar  la  lonûëre,  dépend  nécessaîres^;  k  d^ssm  d'exac'.ii ■-':■.  q>.  j/  . 
ttrindre  la  visioii.  —  La  lum'ère  to  ^ivâm  vn  «fjl  ^ifeae'.'t  v.;;*^;/*:  '  ' 
icut provoquer  qa^ooe seule ^us&ùiz  'ivuti^rsorr:. diii»  -.tq '>>*.«•  .  <:>/. . ■: 
xnsiUe  de  distinguer  si  les  dJ^resn^  panie»  «  ?*:  '-^ix:ér..\  v/j/î  *:.' ^, . 
rées  difleremniem.  On  prû:  prr'.^T:.;.-  ôt:-  ;^Âi.>  :^»j:«tr:«x  c/>:.:  ;  ':A!^^ 
réiinienne  soît  tmo  pios  p&x^  t-  u:  -i.-rî^ua.*.  MAni/i^  oh  ;i  ;     •  ' .  > 
c^.Ddiûon  qoe  la  qoantiir  c-e  liiz-ir-:  r-^e  ,  '.h.-  r%v.  V:  v--.  v'.-  * 
WSL  grande  pour  afliK:£r  ^g-^i'.-ymy-':  '.."-  ^j^ju^tj:  ;   .-  -  •     ^  " 
ûnsi  qae  1-es  ^oSes  fixes,  pu  -^x^-z^yj^.  b.c  yr^'jVt  v^'  •  r.  vy- 

ittobjeB  irês-iffiBÎaau.  ci..r-*  ii  v^n^tr^  i^rinm  o^  i^  .*  l-'^v^'-.  * 
i|fnien;e.  De  arfs^r^  c-û  w--.  :t^":5*^'»i*  •>?•  x'.iy:»  '.oh-.  •.  »,.•  Iru- 
dur,  doat  k^  ÎHUhzes  soyaii  p.-r  ^«ir-ràci  -r.  x  *^»*aii*r.  >»>:  ••  Vi>  '  •  t 
rtline,  à  copduâaa  q«e  ^  T'-a^r-v.  >  .  uui**r-î  rsu  u*^  -  *  v  • 
sDrt  fimirraér  c"'i:at  liiajîr»  ?rî>i-iiH  :*.•  \:nair*  '•.>f*::i'-. 
imer.  Si.  par  «XB&pb^  n-K  .'  *r*jA.--t^!*  »niiyi-.'  *  .*î  * 
Mnutire  ces  TJ-^im  ii^  :  ;•;  t^uu  J  n.«>nMi:«^  >  a  .  x*-  l'^p 
foriu:;*  âîTt*!  !  !•■  î**.  •-' -f--  "^  li'  -••":»*-'"•■  •»•••- 

iBpMrBQaoEsaÉT^  A  ar^aKH'*  :»%  Vîir  :rjnr»  lunin^rr:  ^r,9t^'<*    ttv* 
a  la  disQBce  de  JBB^  sutf^  ^s  v:i.*  vr^"-*'-^  '^^  ^  ^'t^v  v  h*.  *'*'- 
S  390^  -iuHaiirs  "f-ur  T:'Mr:ir^"-    '*'    '.-:'.:  -:::-j?r-.'    r'V;jv-- 
«•nnnr*  ^ïir  i  .  ^.\\  r-'rn^-iï  "«ii  -tir  r*-:r.  •:»•-  *-  -r 
Dans  le  vr?mjf*r  'ju*    -:*  v   :    n;«^-r  "^  ,-  ••.^lu— -i*<: 

fcftàmiâetl.  î:*ic.  .u-uT-  -  .-:  -    - -      ' 
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Bergmann  aussi  a  observa  que,  parfois,  le  gril  prend  l'aspecl  d'un  damier  aiaat 
la  disparition  complète  des  fils,  et  qu'on  voit  parfois  des  bandes  dans  une  dinr* 
tion  oblique  h  celles  que  les  lignes  possèdent  réellement,  obsenrations  qui  s'ei- 
pliquent  par  des  circonstances  analogues  à  celles  que  nous  Tenons  de  Mh 
tionncr  (1). 

Si,  dans  les  observations  de  ce  genre,  on  se  sert  de  deux  objets  lumineux  èmi 
la  largeur  soit  négligeable  par  rapport  à  leur  distance,  on  reconnaît  qo*il  y  eo  a 
deux  alors  seulement  qu'entre  les  éléments  rétiniens  qui  en  reçoivent  les  imago,  il 
s'en  trouve  un  qui  n'est  pas  impressionné.  Le  diamètre  d'un  semblable  élémat 
doit  donc  nécessairement  être  moindre  que  la  distance  des  deux  images  éciairéc& 
Mais  si  la  largeur  des  objets  est  égale  5  celle  de  la  bande  obscure  qui  les  soparf, 
il  n'est  pas  précisément  nécessaire  que  les  éléments  de  la  rétine  soient  moin 
larges  que  l'image  de  la  bande  obscure.  Un  élément  rétinien  qui  reçoit  l'image  de 
la  bande  obscure,  et  dont  les  bords  empiètent  en  partie  sur  les  bandes  daim, 
perçoit  cependant  moins  de  lumière  que  les  éléments  voisins,  pounu  qoen 
somme  il  reçoive  moins  de  lumière  que  ces  éléments.  Par  conséquent  tout  ce  qo'oo 
peut  affirmer,  dans  ces  cas,  c'est  que  les  éléments  rétiniens  sont  moins  larges 
que  la  distance  qui  sépare  les  milieux  des  bandes  claires.  Aussi  dans  les  eipé- 
riences  de  Tob.  Mayer,  citées  plus  loin,  voit-on  que  la  faculté  de  distinguer  la 
lignes  parallèles  reste  la  même  quand  la  largeur  du  blanc  ou  du  noir  varie,  poorw 
que  la  somme  des  largeurs  d'une  bande  noire  et  d'une  bande  blanche  mte 
constante.  C'est  pourquoi,  contrairement  k  ce  qu'ont  fait  Mayer  et  Weber,  j'it 
ronsiamment  indiqué  comme  largeur  de  l'objet,  dans  le  tableau  ri-contre,  la 
somme  qui  représente  la  distance  des  lignes  médianes  des  deux  objets  voisiiv. 

Si  l'acuité  de  la  vue  est  un  peu  plus  grande  pour  mon  œil  que  pour  les  autnfs 
yeux  d'adultes,  cela  lient,  je  pense,  à  l'éclairaiîc  pins  vif  que  mon  gril  penncUait 
d'obtenir.  L'œil  le  plus  parfait  du  tableau  ol>sené  par  BcM-gnianii  appartenait  ï  oo 
garçon  de  dix  ans. 

Tob.  Mayer  a  l'ait  dos  cxpiMioiiccs  sur  l'influence  de  rérlnirar:o.  Il  a  ir»>n\»'  qof 
l'on  reconnaît  le  mieux  des  systèmes  de  lignes  à  la  clarté  d  un  beau  jour,  et  qu^iine 
inignieutalion  dans  l'cclairage  ne  sert  à  rien.  Quant  aux  éclairages  moins  inionî>cs, 
il  les  obtenait  la  unit,  en  mettant  «ne  Unnière  à  di(Ti'»n»nfes  distances  du  papitT. 
Pins  la  luuiièa*  était  loin,  plus  il  Ini  falk)it  se  rapprocher.  En  faisant  \a:ier 
i'iitre  1/2  pied  et  13  pieds  la  dislance  de  la  Imnièn*,  pour  les  lignes  hianrlie< 
il  intervalles  éi;au\,  rant;li»  \isnel,  rxprinK»  ronune  Un\l  à  l'henre,  variait  dr  tJî* 

.s 

à  3.Vi  secondes.  Mayrr  ïy)se  la  formule  enipiricpie  .<=  \ôH"  J/«  ,  <iui  i>\iccordi' 
assez  bien  a\ec  ses  niensn rations,  et  où  s  désigne  Tan^lo  \isn.l  cl  a  la  disUiiOf 
do  la  lumière.  Or.  connue  riulensité  de  1  éclairage  est  /<  =  1  :  ^r,  il  en  di-duil 


(1)   Hfff'-  nt,»l  i'/i-  ffr.  \  /tiUvIuift  fur  nitô'H.  SMtnii^  3.  II.  88. 
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avec  des  rapidités  différentes  suivant  les  différentes  directions,  et  cette 
diminutic»!  se  fait  le  plus  rapidement  vers  en  haut  et  vers  en  bas  ;  elle 
se  fait  le  plus  lentement  vers  la  partie  externe  de  la  rétine;  les  diffé- 
rences individuelles  paraissent  être  assez  considérables  sous  ce  rapport. 
Ces  mensurations  donnèrent  encore  ce  résultat  remarquable  que,  pour 
l'accommodation  éloignée,  la  diminution  parait  se  faire  plus  rapide- 
ment du  centre  vers  la  périphérie  de  la  rétine,  que  pour  la  vision  rap- 
prochée. Ces  observateurs  trouvèrent  que,  du  moins  dans  les  yeux  des 
lapins,  l'exactitude  des  images  optiques  n'éprouve  pas  de  semblable 
c3iminatioD  vers  la  périphérie  de  la  rétine.  Il  est  donc  constant  que  Tini- 
perfection  de  la  vue  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine  dépend  seule- 
ment de  la  nature  de  la  couche  sensible  et  non  pas  de  celle  des  images 
optiques. 

Pour  déterminer  les  plus  petites  distances  appréciables,  Tob.  Mayer  et,  après 
lui,  E.  H.  Weber,  ont  pris  pour  objet  des  lignes  blanches  parallèles,  séparées  par 
des  ligues  noires  de  la  raûme  largeur;  Volkmann  s*est  servi  de  fils  d'araignée  sur 
fond  clair.  Pour  la  facilité  de  l'éclairage,  j'ai  trouvé  plus  commode  d'employer 
Qo  gril  de  fib  métalliques  noirs  présentant  des  vides  égaux  aux  pleins,  et  que  je 
plaçais  de  manière  à  se  dessiner  sur  le  deL  Tob.  Mayer  s'est  servi,  en  outre,  de 
carrés  blancs,  tantôt  séparés  par  un  grillage  noir  et  tantôt  disposés  en  damier. 

Il  faut,  dans  ces  observations,  foire  en  sorte  que  l'œil  puisse  accommoder  par- 
bîtemrat  pour  la  distance  des  objets  employés.  Il  faut  que  l'éclairage  soit  fort, 
sans  être  éblouissant  Dans  ces  expériences,  j'ai  observé  une  déformation  remar- 
quable des  lignes  claires  et  obscures.  La  largeur  de  chaque  bande  claire  et  de 
chaque  bande  obscure  du  gril  que  j'employais  était  de  13/*2&  =  0"'"',&167.  Â  la 
distance  de  i",l  à  1",2  le  phénomène  commençait  à  se  produire;  le  gril  prenait 
in  ^pect  analogue  à  celui  représenté  en  A 
(fig.  102);  les  bandes  blanches  offraient,  sui- 
vant les  endroits,  des  dispositions  ondulées 
ou  monilifiormes.  Soient  en  B  (fig.  102)  de 
petits  hexagones  pour  représenter  des  coupes 
transversales  des  cônes  de  la  tache  jaune; 
ioient  o,  6  et  c  trois  images  optiques  des      , 
bandes  considérées,  et  représentées,  avec  leur 
forme  \raie,  au-dessus  de  dd\  au-dessous 
de  dd^   tous  ceux  des  hexagones  dont  la 
phB  grande  partie  était  noire ,  sont  figurés  entièrement  en  noir,  et  ceux  dont  la 
plos  grande  partie  était  blanche,  sont  laissés  complètement  en  blanc  :  car,  dans 
h  sensation,  c'est  seulement  l'intensité  moyenne  de  chaque  élément  qu'on  per- 
çoîL  On  voit  que  la  moitié  inférieure  de  la  figure  102  ^  représente  des  dessins 
analogues  à  ceux  de  A.  —  Purkinje  (1)  a  vu  quelque  chose  d'analogue,  et 
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(1)  C^nbarhtungen  nnd  V^rsuchc,  î,  122. 
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ié30.  Hjort,  \k  PUrtcHchtie  t^tin»  rtl^rtmii^,  pAn  11.  ChriMianiai  4880.  (Otlrwr/.)  p.  31, 

§17. 
184À.  E.  DU  ttttts  RerkOlO),  rntersuèhungen  iibér  thferitehé  BKktHt:ltill>  !,  38S-S83; 

338-888. 
i863.  ti.  ScRELSKK,  Uebor  Pàrbtoehipflndungeki^  fh  Archiv  fSr  Ophfhaflhûi,^\1ii%^p.%%^% 
1865.  AbtoEKT,  tHiy^tblbgté  é)5r  M^BttHaiit.  BrMiatt,  p.  8$8-847\ 


§  18.  —  De  rexeitettoli  |^ih*ilttlte  pm¥  te  teariêMi; 

Nous  avons  maintenant  &  tioUs  oicctiper  de  1&  lumière  t>bJeetiY«i  Am 
vibrations  de  l'éther,  considérées  comme  moyen  d'excitation  de  l'a 
reil  nerveux  visueL  —  Les  vibrations  de  Téther  ne  font  point  partie  || 
moyens  généraux  d'excitation  des  nerfs  qui,  comme  l'électricité 
actions  mécaniques,  peuvent  exciter  une  partie  quelconque  û'fÊÈêi 
nerveuse  quelconque.  On  peut  même  déttionti^  ^lie  (â^  flbrtti 
produisent  aucune  excitation  sur  les  fibres  du  nerf  optique  éà  aj 
soit  à  Tititérieur  du  tt*onc  de  ce  neK,  doit  à  l'iritérieur  de  lA  liStlnfai^ 
plus  qu'elles  n'excitent  les  fibres  motrices  et  sehsitives  des  àûtrâl 
Ainsi,  la  lumière  ne  peut  produire  Aucune  setisâtiDil  BedB  rinlc 
diaire  de  certains  appareils  auxiliaires,  siiuës  dans  la  rétine,  aux  extiii- 
mités  des  fibres  dii  nerf  optique,  et  dans  lesquels  la  lumière  obJecUVe 
peut  donner  lieu  à  une  excitation  nerveuse^ 

L  _  Nous  allons  démontrer  d'abord  que  les  fibres  nerveuses  situées 
dans  le  tronc  du  nerf  optique  ne  sont  pas  excitables  pal-  la  lumière 
objective;  —  A  l'endroit  où  le  nerf  optique  traverse  la  sclérotique  pour 
pénétrer  dans  l'œil,  la  masse  de  ses  fibres  est  à  découvert  et  fait  face 
aux  milieux  transparents  de  l'œil  ;  point  de  pigment  qui  empêche  la 
•lumière  d'arriver  à  cette  masse  qui,  de  plus,  est  assez  translucide  pour 
que  la  lumière  puisse  la  pénétrer  sensiblement  A  l'examen  ophthal- 
moscopique,  cette  translucidité  se  manifeste  par  la  possibilité  où  l'on 
se  trouve  souvent  de  distinguer  des  sinuosités  des  vaisseaux  centraux 
qui  sont  complètement  recouvertes  par  la  masse  nerveuse.  Or  pour 
qu'il  soit  possible  de  distinguer  des  sinuosités  de  ce  genre  dans  l'inté- 
rieur de  la  substance  nerveuse,  il  faut  bien  que  la  lumière  puisse  péné- 
trer jusqu'à  ces  vaisseaux  et  puisse  en  i-evcnir  jusqu'à  l'œil  de  l'obser- 
vateur. Rien  n'eiripèche  donc  la  lumière  qui  arrive  dans  l'œil  de  péné- 
trer, jusqu'à  une  certaine  profondeur,  dans  la  .«substance  du  nerf 
optique.  Mais  celte  lumière  qui  frappe  rentrée  du  nerf  optique  nest 
pas  sentie. 

Qu'on  ferme  fœil  gauche ,  et  qu'on  fixe  avec  l'œil  droit  la  croix 
blanche  de  la  figure  1 01);  ensuite,  qu'nli  éloigne,  à  UD  pied  enviroil,  le 
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livre  tean  ?«rtîciUeineQt,  et  Ton  trouve  qu'il  existe  une  ceruûne  position 

où  le  cercle  blanc  disparaît  complètement,  et  où  le  fond  noir  parait  con« 

tinu.  Aûur  que  Tespérience  réussisse,  il  faut  avoir  bien  soin  de  maintenir 

le  regard  fixé  sur  la  croix  et  de  ne  pas  le  laisser  err6r  de  côté  et  d'autre. 

Si  J'no  met  Je  livre  en  deçà  ou  au  delà  de  la  position  où  l'expérience  a 

ràissî,  ûo  voit  reparaître  le  cercle  blanc,  qui  se  dessine  nettement  dans 

la  vîsioa  indirecte  ;  on  le  voit  également  reparaître  si  l'on  vient  à  peii- 

cher  Je  livre  ver^  Ja  droite  ou  vers  la  gauche,  de  manière  que  le  cercle 

tim  vieu^e  ae  pl^er  uu  peu  fiw.  baut  ou  uu  peu  plus  baau  6i  l'on  ré-: 
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pète  Vei^pèrieiiçe  en  mettant  siu:  le  cercle  des  objets  quelconques,  blancs, 
opirs  Qu  colorés,  dont  les  dimension^  n'excèdent  p^3  celles  de  ce  cercle, 
tous  ce^  objets  disparaissent  absolument  de  même.  On  reconnaît  ainsi 
qu'il  existe,  dans  le  cbf^inp  visuel  de  chaque  œil,  une  partie  où  Ton  ne 
distingue  riep,  et  que«  par  conséque^U»  A  existe,  à  la  surface  de  la 
rétine,  une  partie  correspondante  qui  ne  perçoit  pas  les  images  qui 
viennent  s*y  former.  Cette  partie  s'appelle  t<iche  aveugle  ou  puiicium 
iaeuau  Çomne  1^  partie  invisible  du  champ  visuel  se  trouve  à  droite 
du  point  de  fixation^  pour  l'œil  droit,  et  à  gauche  de  ce  point  pour  F  œil 
gauche,  la  tache  aveugle  de  la  rétine  se  trouve  eu  dedans  de  |a  tache 
'mne,  du  câté  nasal,  région  par  où  pénètre  le  nerf  optique. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  punciu^n  cœcmi  çs(  réellement 
idefitique  avec  l'entrée  du  nerf  optique  :  des  mensuraUot^s  de  su  graiir 
leur  apparente  et  de  Sfi  disses  apparente  au  point  de  fixation  de  l'œil 
ttà  wt  domié  la  preuve^  Donders  (1)  en  a  donné  une  démonstration  plus 
iiecte  au  moyen  (le  son  ophthalmoscope.  A  l'aide  de  cet  ir^trument,  il 
UQeoa  l'image  d'une  petite  flamme  éloignée  à  se  peindre  dans  l'œil 
observé,  et  fit  diriger  cet  œil  de  façon  à  placer  l'image  sur  rentrée  du 

Si  OHtJcrzoekiiiyctt  ijednan  in  hct  Physiol.  Uibor,  d.  L'trechlsche  Uooyeschooij  VI,  134. 


298  (^20)         DEUXIÈME  PARTIE.  —  DES  SENSATIONS  VISUELLES.         (18. 


GRANDEUR  VUIIE 

DES 

CARÀCTÉREB, 

en  miUimèlref. 


26 

26 

13 

7 


UMITB 

DE   L'ANGLE 

D*ÉCART. 


25« 
AO 
27 
27 


RAPPORT  DE  l'angle  DES  CARACTÊHCt 
A   L'ANGLB  D'ÉCART. 


liiDimaiB. 


7 
6 
11 
9,7 


7,9 
7,3 

12 

14,5 


MofUM. 


7,18 

6,69 

11,14 

12,79 


Dans  lu  seconde  colonne,  sous  le  nom  de  limifo  de  l'angle  d*écart^  on  a  inscrit 
la  valeur  à  laquelle  on  s*est  arrêté  dans  U  meusuration,  ou,  du  moins,  celle  pour 
laquelle  Texpérience  commençait  à  ne  plus  donner  des  rapports  à  peu  prés  coo* 
stants.  La  dernière  colonne  montre  que  le  rapport  de  l'angle  des  caractères  ï 
Fangle  d*écart  va  en  augmentant,  lorsque  ta  grandeur  vraie  des  caractèra 
diminue.  C'est  là  un  fait  très- énigma tique.  Le  mécanisme  de  raccomnwdalioD 
modifierait-il  les  parties  périphériques  de  la  rétine?  Aubert  émet  la  supposiiioa 
que,  dans  la  vision  éloignée,  les  bâtonnets  des  parties  périphériques  de  la  rétioe 
se  placent  obliquement  et  empêchent  ainsi  la  marche  normale  des  rayons  lumi- 
neux. 

La  seconde  méthode  d'expérimentation  fut  appliquée  h  la  lumière  ordinaire 
du  jour,  au  moyen  de  l'appareil  représenté  par  la  figure  108.  A  est  une  lame  de 
métal  émaillé,  blanc,  de  O'^.S  de  long  sur  0°*,05  de  large,  qui  peut  tourner  autoor 


FIG.   103. 


de  l'axe  u,  h  la  manière  de  l'aile  d'un  moulin  à  vent.  Li  lame  émailléc  et  son  axe 
sont  mobiles  le  long  d'une  colonne  verticale  d'acier,  B,  fixée  sur  une  plan- 
chette C.  L'observateur  appliqir*  nn  de  ses  yeux  ii  l'antre  extrémité  de  la  plan- 
chette, en  face  de  l'axe  de  la  bande  métallique,  tandis  qne  Tautre  œil  est  recouvert 
par  l'écran  de  papier  noir  />,  qui  est  fixé  à  une  baguette  de  bois  d,  de  telle 
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fivre  lequ  verticalement,  et  Ton  trouve  qu'il  exiata  une  certaine  position 

où  le  cercle  blanc  disparaît  complètement,  et  où  le  fond  noir  parait  con« 

tinu.  Bout  que  Tespérience  réussisse,  il  faut  avoir  bien  soin  de  maintenir 

le  regard  fixé  sur  la  croix  et  de  ne  pas  le  laisser  ei-rer  de  côté  et  d'autre. 

Si  ieo  met  le  livre  en  deçà  ou  au  delà  de  la  position  où  l'expérience  a 

réusai,  on  voit  reparaître  le  cercle  blanc,  qui  se  dessine  nettement  dans 

la  vision  indirecte  ;  on  le  voit  également  reparaître  si  Ton  vient  à  pen- 

ciier  ie  livre  vera  la  droite  ou  vers  la  gauche,  de  manière  que  le  cercle 

tim  vieuqe  ae  placer  uu  peu  plusi  haut  ou  uu  peu  plus  basi  Si  l'on  ré- 
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pèterexpèrieuçe  en  mettant  sur  le  cercle  des  objets  quelconques,  blancs, 
ooirs  ou  colorés,  dont  les  dimensions  n'excèdent  p^s  celles  de  ce  cercle, 
tous  ces  objets  disparaissent  absolument  de  même.  On  reconnaît  ainsi 
qu'il  existe,  dans  le  cb{^^lp  visuel  de  chaque  œil,  une  partie  où  l'on  ne 
cBstingue  rîep,  et  que,  par  conséquent,  il  existe,  à  la  surface  de  la 
r^ne,  uqe  partie  correspondante  qui  ne  perçoit  pas  les  images  qui 
viennent  s'y  former.  Cette  partie  s'appelle  tnche  aveugle  ou  pmictum 
UBeuiii.  Coi^me  1^  partie  invisible  du  champ  visuel  se  trouve  à  droite 
du  poînt  de  ûxatioui  pour  l'œil  droit,  et  à  gauche  de  ce  point  pour  l'œil 
gauche,  la  tache  aveugle  de  la  rétine  se  trouve  en  dedans  de  (a  tache 
îu^ne,  du  cûté  nasal,  région  par  où  pénètre  le  nerf  optique. 

On  sait  d^uis  longtemps  que  le  punciupi  cœcum  cs^  réellement 
identique  avec  l'entrée  du  nerf  optique  :  des  mensuratiqns  de  sa  gra^i-r 
deur  ai^p^rente  et  de  sa  distance  apparente  au  point  de  fixation  de  l'œil 
tt  wt  donné  la  preuve.  Donders  (1)  en  a  donné  une  d^uonstfation  plus 
irecte  au  pioyen  de  son  ophthalmoscope.  A  l'aide  de  cet  instrumeiit,  il 
mena  l'image  d'une  petite  flamme  éloignée  à  se  peipdre  dans  l'œil 
observé,  et  fit  diriger  cet  œil  de  façon  à  placer  l'image  sur  l'entrée  du 

[\\  Dnderzovkînt/en  yedmin  in  hct  PhysioL  Lubor,  d,  Itreditsche  Uooyeschool,  VI,  134. 
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La  figure  105  représente  les  résultats  moyens  dq  mensurdtions  exécutées  wec 

différents  couples  de  points  noirs.  Sur  cette  figure,  a  est  le  point  de  fixatbo» 

ab,  aCf  etc.,  sont  les  moyennes  de 
toutes  les  distances  qui  séparaient 
du  point  de  fixation  les  couples  de 
points  figurés  en  b,  c,  etc. ,  et  cela 
pour  les  quatre  yeux  précités  et  dans 
huit  méridiens  diOérenis. 
Le  couple  de  points  auquel  se 

rapporte  la  figure  10^  est  celui  figuré  en  c.  On  voit  que  la  largeur  des  objets 

doit  augmenter  plus  rapidement  pour  de  grands  angles  d'écart.  Voici  les  chiffre!^ 

eux-mêmes,  qui  ont  servi  à  tracer  la  figure  105  : 


ir 


m\ 


Fin.    105. 
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Dans  ces  expériences,  les  deux  observateurs  rencontrèrent,  de  plus,  d'assez 
nombreuses  parties  insensibles  de  la  rétine,  de  petites  taches  aveugles,  où  l'un  des 
points,  ou  même  tous  les  deux,  disparaissaient  subitement.  Outre  certaines 
places  de  ce  genre  qui  paraissaient  n*etre  frapi)ées  que  d*un  éblouissement  pas- 
sager, il  s*en  présentait  d'autres  qui  étaient  constantes  et  qu'on  pouvait  retrouver 
à  volonté. 


Les  phénomènes  du  puncium  cœcum  ont  été  découverts  par  Mariotte,  qui  avait  entrepris 
des  expériences  dans  le  but  de  rechercher  comment  se  comporte  la  vision  à  rentrée  du  nerf 
optique.  Cette  expérience  flt  une  telle  sensation  à  cette  époque,  que  l'auteur  dut  la  répéter, 
en  16G8,  devant  le  roi  d'Angleterre.  Picard  donna  à  l'expérience  une  forme  qui  permet  de 
la  réussir  avec  les  deux  yeux  ouverts.  A  cet  effet,  il  fixa  un  papier  au  mur,  se  plaça  à  une 
distance  d'environ  10  pieds,  et  At  converger  les  deux  yeux  vers  son  doigt,  tenu  à  une  dis- 
tince  telle  que,  dans  les  deux  yeux,  l'image  du  papier  vint  se  peindre  sur  le  punctum  cœcum  : 
alors  cet  objet  disparaît  absolument,  tandis  que^  dans  ces  conditions  et  avec  un  point  de 
fixation  un  peu  différent,  il  parait  double.  Mariotte  surpassa  Picard,  en  faisant  disparaître 
deux  objets  à  la  fois,  les  deux  yeux  restant  ouverts.  On  fixe  au  mur,  à  la  même  hauteur,  deux 
papiers  à  une  distance  mutuelle  de  3  pieds  ;  on  se  place  à  12  ou  13  pieds  du  mur,  on  tient  le 
pouce  verticalement,  à  8  pouces  environ  des  yeux,  et  cela  de  manière  qu'il  cache  à  Toeil  droit 
le  papier  situé  à  gauche,  et  à  l'œil  gauche  le  papier  situé  à  droite  ;  puis  on  regarde  le  pouce  : 
aussitôt  les  deux  papiers  disparaissent,  parce  que  l'image  de  chacun  se  forme  au  punctum 
cfprum  de  l'œil  pour  lequel  cet  objet  n'est  pas  caché.  Le  Cat  chercha  déjà  à  calculer  la  fnn- 
deur  du  punvtum  cœcum  sur  la  rétine;  mais  il  trouva  la  valeur  beaucoup  trop  petite  de  i/5 
à  V^  ^®  ligne.  Daniel  Bernouilli  en  dessina  la  forme  sur  le  parquet  :  il  plaça  une  pièce  de 
monnaie  è  terre,  et  prit  un  fil  ^  plomb  qu'il  suspendit  près  de  son  œil  droit,  le  poids  to«- 
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chnU  preiqiM  le  sol  ;  Toeil  gauche  étant  fermé,  il  regardait  avec  l'œil  droit  le  long  du 
RI  ;  puis  il  cberchait  sur  le  plancher  les  endroits  où  la  pièce  commençait  à  devenir  invi- 
sible :  il  trouva  ainsi  une  figure  a  peu  près  elliptique  ;  mais  comme  il  ne  connaisait  que 
d'une  manière  imparfaite  les  constantes  optiques  de  l'œil,  il  trouva,  pour  la  grandeur  de  la 
lâche  aveugle,  le  chiffre,  trop  élevé,  de  1/7  du  diamètre  de  l'œil. 

La  découverte  de  Mahiotte  fut  le  point  de  départ  d'une  longue  discussion  sur  une  question 
qui  De  pouvait  manquer  de  surgir  aussitôt,  vu  l'état  incomplet  des  connaissances  qu'on 
pottèdaii  i  cette  époque  sur  les  fonctions  des  nerfs  :  on  se  demanda  si  c'est  réellement  la 
rétine  qui  est  la  couche  sensible  à  la  lumière,  ainsi  que  Keppler  et  Schei!ier  l'avaient  admis. 
MAmiOTTC  conclut  que  cela  devait  être  la  choroïde,  puisque  cette  v membrane  manque  au 
uunciwn  agcwn  ,  tandis  que  les  fibres  de  la  rétine  sont  précisément  très-condensées  en  ce 
;xHni.  Un  grand  nombre  d'opticiens  distingués,  tels  que  Hért,  Le  Cat,  Michell,  et,  plus 
réeemroent,  D.  Brewster,  se  rallièrent  à  l'opinion  de  Mariotte.  On  insista  sur  cette  idée 
lue  la  rétine,  à  cause  de  sa  transparence^  doit  être  incapable  d'arrêter  la  lumière  et  qu'elle 
est  trop  épaisse  pour  donner  une  image  distincte;  Le  Cat  chercha  de  plus  à  démontrer  une 
continuité  entre  la  choroïde  et  la  pie-mère  du  cerveau.  La  sensibilité  de  la  rétine  fut  défen- 
due par  Pecqvet,  de  La  Hire,  Haller,  Porterfield,  Perravlt,  Zinn.  Leur  principal  argu- 
tnenl  était  principalement  que  la  rétine  est  le  développement  anatomique  d'un  nerf  considé- 
rable, tandis  que  la  choroïde  ne  contient  que  quelques  minces  filets  nerveux.  Tous  les  autres 
inoUfo qu'ils  purent  alléguer  pour  appuyer  leur  opinion  et  pour  aplanir  les  objections  soulevées 
par  rexpérience  de  Hariotte,  n'ont  que  peu  de  valeur.  Porterfield  admit  que  le  nerf  optique 
étant  encore  entouré  et  pénétré,  à  son  entrée,  d'un  névrilème  tendineux,  ne  serait  ni  asses 
mou,  ni  assez  délicat  pour  percevoir  un  agent  aussi  subtil  que  la  lumière.  Haller  insiste 
aussi  sur  ce  qu'à  l'entrée  du  nerf  optique  il  n'y  a  pas  de  véritable  rétine,  mais  une  membrane 
blanche,  celluleuse  et  poreuse,  qui  pourrait  fort  bien  être  impropre  à  la  vision,  sans  que  la 
rétine  fût  dans  le  même  cas.  D'autres^  comme  Rudolphi,  et  même,  pendant  un  temps,  Coccius, 
crurent  que  la  partie  insensible  correspondait  seulement  aux  vaisseaux  centraux  du  nerf 
optique,  hypothèse  qui  tomba  dès  que  l'on  connut  mieux  lés  constantes  optiques  de  Tœil  ;  la 
remarque  en  fut  faite,  entre  autres,  par  Haunover,  E.  H.  Weber,  à.  Ficr  et  P.  du  B(»is-Rey- 
losD.  i.  XCller  crut  pouvoir  expliquer  l'expérience  de  Mariotte,  en  l'assimilant  à  lu  disfta- 
ritioD,  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine,  des  images  d'objets  colorés  placés  sur  un  fond 
blanc,  phénomène  sur  lequel  nous  reviendrons  au  §  23,  et  qui  est  dû  à  la  fatigue  de  la 
rétine.  11  croyait  qu'à  l'entrée  du  nerf  optique,  cette  disparition  est  plus  rapide  et  plus  subite. 
(Kl  peut  objecter  à  cette  explication  qu'un  objet  lumineux,  se  présentant  soudain  dans  la 
partie  invisible  du  champ  visuel,  n'est  pas  perçu  ;  il  n'excite  donc  aucunement  la  substance 
du  nerf  et  ne  peut  la  fatiguer. 

J*ai  exposé,  en  1851,  les  conséquences  nécessaires  que  nous  venons  de  déduire  des  faits, 
et  étendu  aux  fibres  situées  à  la  face  antérieure  de  la  rétine  la  conclusion  que  la  lumière 
objective  est  incapable  d'affecter  les  fibres  du  nerf  optique.  Comme  on  ne  connaissait  pas 
encore  à  cette  époque  la  connexion  anatomique  de  b  couche  de  bâtonnets  avec  les  éléments 
nerveux  de  la  rétine,  on  était  réduit  à  supposer  que  les  cellules  nerveuses  ou  les  granulations 
de  la  rétine  devaient  être  les  éléments  sensibles  à  la  lumière.  Bientôt  après,  MrLLER  découvrit 
Ifs  ûbres  rayonnées  qui  relient  les  cdnes  et  les  bâtonnets  aux  éléments  nerveux.  Kôlliker 
démontra  l'existence  de  ces  fibres  chez  l'homme,  et  tous  deux  furent  conduits  à  admettre  que 
les  éléments  de  la  couche  des  bâtonnets  constituent  la  partie  sensible  à  la  lumière,  hypothèse 
dtot  Hl'LLER  donna,  enfin,  la  démonstration  physiologique.  Cette  opinion  avait,  du  reste,  été 
êfluse  antérieurement  par  Treviraros,  mais  sans  être  fondée  sur  une  connaissance  suffi- 
sanle  des  éléments  microscopiques  ;  il  avait  donné  le  nom  de  papilles  nerveuses  aux  éléments 
seosibles  à  la  lumière. 


Oa  a  lait  de  nombreuses  recherches  sur  l'acuité  de  la  vision  dès  l'époque  où  Ton  commençai 
àcoostruiredes  télescopes.  Hooke  appliqua  tout  de  suite  le  vrai  principe,  en  recherchant  sous 
fMl  angle  on  pouvait  distinguer  les  étoiles  doubles.  La  plupart  des  observateurs  postérieurs 
recherchèrent  la  plus  petite  dimension  sous  laquelle  on  peut  encore  distinguer  un  point  noir, 
ctib  obtinrent  naturellement  des  résultats  très-différents  :  citons  Hevelius,  Smith,  Jurin, 
Toi.  Mater,  Cocrtivron,  BJuncre,  Treviranus.  Jurin  et  Mayer  reconnurent  l'inHuence  de 
rédairaga  dans  cette  expérience.  Jurin  crut  devoir  expliquer,  par  un  tremblement  de  l'œil, 
<|ai  amènerait  leurs  images  à  se  superposer,  ce  fait  qu'il  n'est  possible  de  distinguer  deux 
ligaes  comme  différentes  que  sous  un  angle  visuel  plus  grand  que  celui  nécessaire  pour  dis- 
tioper  chacune  d'elles.  C'est  Volkmanu  qui  indiqua  les  raisons  pour  lesquelles  on  ne  peut 
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obtenir  une  mesure  constante  qu'en  cherchant  à  reconnaître  des  objets  comme  sépirés, 
et  c'est  d'après  cette  méthode  que  B.  H.  Webbr,  Bergmann  et  Marié-Dayt  exécutèrent  des 
mensurations. 


Punctum  cœcum  et  position  de  la  couche  sensible  à  la  lumière. 
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§  19.  —  Des  coalcora  Bliiiplea. 

Nous  allons  passer  à  l'étude  des  sensations  que  les  différentes  sortes 
delomiëre  éveillent  dans  l'appareil  nerveux  visuel.  —  Il  existe,  comme 
nous  l'avons  expliqué  au  §  8^  de  la  lumière  de  différentes  durées  d'os- 
cillation tjm  se  distingue  en  outre  physiquement  par  sa  longueur 
d'onde,  par  sa  réfrangîbîlité  et  par  l'absorption  qu'elle  subit  en  tra^ 
^'ersant  les  milieux  colorés.  Sous  le  rapport  physiologique,  les  parties 
dehhimiëre  dont  la  durée  d'oscillation  est  difféi-ente,  se  distinguent, 
en  générât,  parce  qu'elles  provoquent  dans  l'œil  la  sensation  de  cou- 
leurs différentes. 

Tontes  les  sources  lumineuses  tonnues  étnettent  en  même  temps  de 
l8  lumière  de  différentes  durées  d'bscillation.  La  réfraction  par  les 
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prismes  transparents  est  le  moyen  le  plus  parfait  d'extraire,  rfune 
semblable  lumière  mélangée,  de  la  lumière  simple^  c'est-à-dire  de  li 
lumière  d'une  même  durée  d'oscillation.  Lorsqu'une  source  lumineuse 

éloignée  a   (fig.   106)   envoie  i 
^*  travers  un  prisme  P  de  la  lumièn 

bleue  et  simple  qui  arrive  à  Pœil 
de  l'observateur  o»  les  rayons  aoot 
réfractés  dans  le  prisme  et  défife 
de  leur  première  direction  ;  auss' 
l'observateur  voit-il  l'image  de  h 
;.,  source  lumineuse  déplacée  versk 

,,,-  côté  qui  répond  à  l'angle  réfrin* 

j..|g  ^Qg  gent  p  du  prisme,  en  &  par  exeo- 

pie,  et  il  la  voit  évidemment  avec 
la  couleur  de  la  lumière  émise  par  a,  en  bleu  dans  l'exemple  actuel. 
Si  la  source  a  envoie  à  l'œil  de  l'observateur,  à  travers  le  prisme, 
une  lumière  simple  douée  d'une  réfrangibilité  différente,  de  la  lu- 
mière rouge,  par  exemple,  on  voit  encore  une  image  de  la  source  lumi- 
neuse, rouge  et  moins  déviée  que  n'était  l'image  bleue  ;  on  la  voit  en  r, 
par  exemple.  Si  a  émet  en  même  temps  de  la  lumière  rouge  et  de  h 
lumière  bleue,  l'observateur  voit  en  même  temps  l'image  rouge  en  r 
et  l'image  bleue  en  b.  Enfin,  si  la  source  a  émet  de  la  lumière  blanche, 
laquelle  contient  à  la  fois  de  la  lumière  rouge,  bleue,  et  de  tous  les  auti^ 
degrés  de  réfrangibilité,  à  chaque  couleur  répond  une  image  prlicn- 
lièrc,  et  ces  images  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  couleurs  inter- 
médiaires au  rouge  et  au  bleu  s'intercalent,  d'a|)rès  leur  ordre  de 
réfrangibilité,  entre  r  et  b.  Si,  entre  /-et  A,  il  s'est  interposé  beaucoup 
d'images  colorées,  et  si  chacune  d'elles  possède  une  certaine  largeur, 
à  peu  près  égale  à  celle  de  l'objet  ez,  chaque  image  recouvre  une  |>artîe 
des  images  voisines.  On  comprend  facilement  aussi  que  cet  empiéte- 
ment et  ce  mélange  des  images  voisines  est  d'autant  moins  sensiUc 
que  l'objet  éclairant  est  plus  étroit,  et  que,  par  suite,  chaque  imagi 
colorée  est  plus  mince  par  rapport  à  la  longueur  totale  du  spectre  rk 
Si  la  lumière  émise  par  la  source  contient  une  suite  continue  do  rayon 
de  tous  les  degrés  de  réfrangibilité  successifs,  on  ne  peut  assurémoil 
pas  empêcher  que  les  images  successives  d(^  la  source  ne  se  recouvrem 
en  partie,  mais  on  peut  rendre  la  source  et  ses  images  assez  étroiusi 
pour  que  les  images  cjui  se  recouvrent  n'appartiennent  qu*à  des  cou- 
leurs dont  la  réfrangibilité  diffère  infiniment  peu. 

Si  la  source  lumineuse  est  une  fente  très-étroite  c|ui  laisse  passer* 
la  lumière  com|)Osée,  chaque  point  do  la  fente  donne,  d'apK*s  ce  qui 
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précède,  un  spectre  linéaire.  L'image  prismatique  de  la  lente  entière  se 
présente,  par  conséquent,  à  Tobservateur  sous  forme  d'un  rectangle 
coloré  dont  le  bord  tourné  vers  la  source  lumineuse  est  rouge,  et  dont 
l€  bord  opposé  est  violet.  Entre  ces  deux  extrémités  se  trouvent  une  série 
d'autres  couleurs  qui  passent  insensiblement  l'une  dans  l'autre;  ce 
sont  :  le  rouge,  puis  l'orangé,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  enfin  le  violet. 
On  nomme  spectre  prismatique  une  semblable  image  d'une  ligne  lumi- 
neuse formée  par  un  prisme  qui  en  sépare  les  couleurs,  et,  observé 
€:omme  nous  venons  de  le  faire,  c'est  un  spectre  subjectifs  puisqu'il 
cie  correspond  qu'à  une  image  virtuelle  de  la  source  lumineuse.  Mais 
on  peut  aussi  rendre  cette  image  réelle  en  plaçant  derrière  le  prisme, 
h  l'endroit  où  se  trouvait,  jusqu'à  présent,  l'œil  de  l'observateur,  une 
lentille  convergente  qui  réunisse  les  rayons  réfractés  par  le  prisme,  en 
une  image  réelle  de  rA,  située  soit  à  son  foyer,  soit  plus  en  arrière.  On 
obtient  ainsi  un  spectre  objectif.  Dans  le  premier  mode  d'observation, 
c'était  déjà  un  spectre  semblable  qui  se  formait  sur  la  rétine  de  l'ob* 
servateur.  Si  la  lumière  émise  par  la  source  lumineuse  présente  la  série 
continue  des  degrés  de  réfrangibilité,  le  spectre  est  aussi,  comme  nous 
l'avons  vu,  une  surface  éclairée  d'une  façon  continue.  Mais  si  la  source 
n'émet  que  de  la  lumière  à  certains  degrés  déterminés  de  réfrangibi- 
lité, le  spectre  ne  peut  contenir  qu'un  nombre  d'images  égal  à  celui  des 
degrés  de  réfrangibilité  des  différents  rayons  ;  on  peut  alors  rendre  la 
source  lumineuse  et  ses  images  assez  étroites  pour  que  Timage  corres- 
pondante à  chaque  couleur  soit  séparée  des  voisines  par  un  espace 
obscur.  C'est  ainsi  que  notre  point  a  de  tout  à  Theure  (fig.  106] ,  qui  ne 
contenait  que  de  la  lumière  rouge  et  de  la  lumière  bleue,  nous  donnait 
en  b  une  image  bleue,  en  r  une  image  rouge,  séparées  l'une  de  l'autre 
par  l'intervalle  obscur  br.  La  même  chose  a  évidemment  lieu  si  la 
lumière  de  a  contient,  non-seulement  deux,  msds  dix,  cent  ou  mille 
sortes  différentes  de  lumière  simple. 

Tel  est  le  mode  de  composition  de  la  lumière  solaire.  Si  nous  produi- 
s(ns  le  spectre  solaire  le  plus  parfait  possible,  nous  le  trouvons  divisé 
par  un  grand  nombre  de  lignes  obscures,  les  lignes  de  Fraunhofer, 
dont  la  présence  nous  indique  que  certains  degrés  de  réfrangibilité 
font  défaut  dans  les  rayons  de  la  lumière  soldre.  Plus  la  séparation 
des  couleurs  est  complète  dans  le  spectre,  plus  le  nombre  des  lignes 
obscures  est-  considérable.  Fraunhofer  et  Stokes  ont  désigné  les  plus 
fortes  de  ces  lignes  par  des  lettres,  ce  qui  fournit  un  moyen  extrême- 
ïû«nt  sûr  et  commode  de  retrouver  toujours  dans  le  spectre  des  rayons 
^t  la  durée  d'oscillation  et  la  réfrangibilité  sont  exactement  détei'- 
nioées;  aussi  nous  servirons-nous  également  de  cette  désignation, 
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toutes  les  fois  qu'il  s  agira  de  déterminer  exactement  la  nature  d'âne 
couleur.  La  figure  1  de  la  planche  IV  représente  le  spectre  soWre 
avec  ses  lignes  obscures.  Comme  la  longueur  relative  des  difTérentes 
parties  du  spectre  varie  avec  la  matière  dont  est  composé  le  prisme,  et 
que  cette  longueur  relative  est  toute  différente  dans  les  spectres  pro- 
duits par  diffraction,  où  la  distribution  des  couleurs  ne  dépend  que  de 
leur  longueur  d'onde,  on  voit  que,  dans  un  dessin  de  ce  genre,  h  dis- 
tribution des  couleurs  est,  jusqu'à  un  certain  point ,  arbitraire.  \km 
celui  de  la  planche  IV,  la  disposition  cboine  est  celle  conforme  au  prin- 
cipe de  l'échelle  musicale  ;  elle  nous  a  paru  la  plus  utile  au  point  de 
vue  des  considérations  physiologiques  :  on  a  figuré  équidistantes  le» 
couleurs  dont  les  longueurs  d'onde  sont  entre  elles  comme  celles  de 
deux  sons  différant  entre  eux  d'un  demi-ton.  Ainsi,  mathématique- 
ment parlant,  des  distances  égales  sur  le  dessin  correspondent  à  dei 
différences  égales  entre  les  logarithmes  des  durées  d'oscillation.  Les 
chiffres  inscrits  à  gauche  indiquent  le  nombre  des  demi-tons;  leslettr» 
qu'on  voit  à  droite  indiquent  les  dénominations  choisies  par  Fraunhofer 
et  par  Stokes  pour  les  lignes  obscures  les  plus  prononcées. 

ComnYe  il  existe  quelque  incertitude  au  sujet  de  la  dénomination  des 
différentes  couleurs,  nous  établirons,  pour  le  reste  de  l'ouvrage,  les 
règles  suivantes  : 

J'appelle  rouffe^  la  couleur  de  l'extrémît*^  la  moins  réfrangîble  do 
spectre,  couleur  qui  ne  présente  pas  dr  variation  sensible  dans^a  iniance 
à  partir  de  sa  limite  extrême  jusqu'aux  environs  de  la  lipîc  i\  Parmi 
los  matières  colorantes,  c'est  le  vermillon  qui  s'en  rapproche  le  plus.  Il 
faut  en  distinguer  le  rouge  pourpre,  qui  passe  au  rose  quand  il  est  larè 
de  blanc,  et  qui  parait  bleuâtre  à  côté  du  rouge  pur.  Cette  nuance, 
dont  le  ton  le  plus  saturé  conservera  le  nom  de  pourpre^  t<indis  que  les 
variétés  plus  roupeàtres  pourront  prendre  celui  de  canniuy  ne  se  pré- 
sente pas  dans  le  spectre  ;  on  ne  peut  la  produire  que  par  le  mélange 
des  couleurs  extrêmes,  le  rouge  et  le  violet. 

De  la  ligne  C  à  la  ligne  D  le  spoctre  passe  du  rouge  à  l'or/wyr,  qui 
est  un  rouge-jaune  avec  prédominance  de  rouge,  puis  au  jaune  d'9r, 
rouge-jaune  avec  prédominance  de  jaune.  Parmi  les  sulwtances  colo- 
rantes métalliques,  le  minium  représente  la  première  de  ces  rouleun, 
et  la  litharge  (oxyde  de  plomb)  représente  la  seconde. 

Depuis  D  jusqu'en  h  les  transitions  sont  très-rapides.  D'al>ord,  OB 

rencontre  unp  bande  étroite  (\p  j/iunf*  nnr,  rniiest  <'nviron  trots  foi^pln» 

éloignée  de  E  que  (\o  1).  Puis  vient  \v  jnunc-vrrt,  et,  entre  f:  et  *,l^ 

'  vert  pur.  Pour  X^jauuc  et  rert  purs,  nous  avons  deux  tr!»s-bons  reprè- 
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sentants  parmi  tea  substances  colorantes  :  au  premier  répond  le  chro- 
mate  de  plomb  clair  finement  précipité  (jaune  de  chrome) ,  et  au  second, 
rarsénite  de  cuivre  (vert  de  Scheele). 

Entre  J?  et  F,  le  vert  passe  au  bleu-vert,  puis  au  bleu  ;  entre  F  et  G, 
ttsuivent  différents  tons  de  bleu.  — L'étendue  i-elativement  considérable 
te  tons  Meus,  dans  le  spectre  solaire  obtenu  par  réfraction,  a  engagé 
Newton  à  leur  appliquer  les  noms  de  blett  et  indigo ^  et,  en  latin,  la  suite 
des  noms  de  thalassinum^  cyaneum^  cœruleum^  indicum;  ensuite  vient 
le  violet,  viotacewn.  Nous  pouvons  conserver  le  nom  de  bleu  indigo  pour 
les  deux  tiers  de  Tintervalle  FG  qui  sont  les  plus  voisins  de  C  Quant 
aa  bleu,  moins  réfrangible,  du  premier  tiers  de  FG,  jusqu'à  présent, 
on  lui  a,  le  plus  souvent,  donné  simplement  le  nom  de  b/eu^  ou,  d  une 
manière  plus  inexacte,  celui  de  blm  de  ciel  ;  mais,  dans  un  spectre 
fttne  intensité  commode,  la  ressemblance  de  ce  bleu  avec  celui  du  ciel 
ne  provient  que  de  son  intensité  plus  grande,  tandis  que  l'indigo,  dont 
le  ton  est  véritablement  celui  du  ciel ,  paraît  trop  foncé ,  dans  un 
spectre  semblable,  pour  mériter  le  nom  de  bleu  céleste.  Comme,  dans 
le  langage,  un  ciel  pur  est  considéré  comme  donnant  l'exemple  principal 
delà  couleur  bleue,  et  que,  comparé  à  cette  nuance  du  ciel,  un  bleu 
moins  réfrangible  paraît  manifestement  verdâtre,  nous  ne  pouvons  guère 
déâgner  sous  le  nom  bleu^  par  opposition  à  l'indigo,  la  couleur  qui 
nous  occupe  ;  je  démgnerai  donc  cette  partie  du  spectre  sous' le  nom  de 
Ueu  cyanique^  qui  rappelle  la  dénomination  de  cynnexmi  adoptée  par 
Ncirton  pour  les  tons  bleu  verdâtre  du  spectre.  Le  noni  do  bleu  d'eau 
coDmndrait  également  pour  désigner  ce  ton,  car  celte  coloration 
appartient  en  redite  aux  grandes  masses  d'eau  très-pure  (lac  de  Genève, 
gliciers).  C'est  ainsi  que  si,  par  une  belle  journée,  on  a  regardé  long- 
temps l'eau  du  lac  de  Genève,  et  qu'ensuite  on  lève  les  yeux  vers  le 
ciel,  on  lui  trouve,  par  contraste,  une  colomtion  violette  ou  même 
rosée.  Mais  conmie,  à  l'exception  des  fentes  profondes  dans  la  glace,  la 
coloration  des  masses  d*eau  qu'on  voit  ordinairement  est  très-blan- 
châtre, je  préfère  rései-ver  le  nom  de  bleu  d'eau  pour  les  variétés  blan- 
châtres du  bleu  cyanique.  Parmi  les  substances  colorantes,  le  bleu  de 
Pmase  (cyanofemire  de  fer)  répond  au  bleu  cyanique,  et  loutremer, 
àFindigo. 

'  Au  delà  de  la  ligne  G,  jusqu'en  H  ou  en  A,  vient  le  violet  ;  qiielqijt  s 
fleurs  l'ont  aussi  désigné  sous  le  nom  de  pourpre.  Le  violet  et  le 
pourpre  représentent  la  transition  des  tons  bleus  et  rouges.  Comme 
ious  l'avons  dit,  nous  réserverons  le  nom  de  pourpre  aux  nuances  les 
î>tts  rougeàtres  de  cette  transition,  nuances  qui  ne  se  présent:  nt  pas 
^s  le  spectre. 
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Enfin  vient  Y  ultraviolet^  situé  à  rextrémité  la  plus  réfraupblc  du 
spectre.  —  Cette  partie,  qui  s'étend  depuis  L  jusque  vers  rextrémité  il, 
ne  peut  être  vue  qu'autant  que  l'on  masque  soigneusement  les  autres 
parties  plus  lumineuses  que  nous  venons  de  décrire.  Ce  fut  par  leuis 
actions  chimiques  qu'on  reconnut  d'abord  la  présence,  en  cet  endroit 
du  spectre,  de  rayons  particuliers  auxquels  on  donna  pour  ce  motif  k 
nom  de  rayons  chimiques  invisibles.  En  réalité,  ces  rayons  ne  sont  pas 
invisibles,  seulement  ils  affectent  l'œil  d'une  manière  relativement 
bien  plus  faible  que  les  rayons  situés  entre  les  lignes  B  et  H^  dans  la 
partie  moyenne  et  lumineuse  du  spectre.  Si  l'on  vient,  au  moyen  d'ap- 
pareils spéciaux,  à  supprimer  complètement  les  autres  rayons,  aussitôt 
les  rayons  ultraviolets  deviennent  trcs-facilement  visibles,  même  jusqu'à 
l'extrémité  du  spectre  solaire.  Pour  une  faible  intensité,  leur  couleur 
i»st  l'indigo;  elle  est  d'un  gris  bleuâtre  pour  une  intensité  plus  grande. 
Le  phénomène  de  la  fluorescence  est  le  moyen  le  plus  facile  de  démon- 
trer l'existence  de  ces  rayons.  —  En  effet,  si  l'on  éclaire  avec  de  la  lumière 
ultraviolette  une  polution  linq/ide  de  sulfate  acide  de  quinine,  tous  les 
points  de  la  solution  qui  reçoivent  celte  lumière  émettent,  dans  toutes 
les  directions,  des  rayons  d'un  blanc  bleuâtre,  sous  forme  d'un  nuage 
lumineux  qui  pénètre  la  solution.  En  examinant  cette  lumière  blanc 
bleuâtre  à  l'aide  d'un  prisme,  on  reconnaît  que  ce  n'est  |>as  de  la  lu* 
mière  ultraviolette,  mais  de  la  lumière  blanche  composée,  et  d'une 
réfrangibilité  moyenne.  Aussi  la  description  de  ce  phénomène  peut-elle 
se  résumer  ainsi.  Dès  que  les  rayons  ultraviolets  agissent  sur  la  solu- 
tion de  quinine,  celle-ci  devieiU  lumineuse  par  elle-même,  et  émet  de 
la  lumière  blanc  bleuâtre  et  d'une  réfrangibilité  moyenne.  Or,  comme 
YivW  est  considérablement  plus  sensible  pour  ce  genre  de  lumière 
que  pour  la  lumière  ultraviolette,  si  cette  dernière  ne  dé|Xisse  pas  un 
certain  degré  d'intensité,  on  n'en  aperçoit  pas  la  moindre  trace,  à  moins 
({u'elle  ne  vienne  rencontrer  une  substance  fluorescente  qui  de\ient 
aussitôt  lumineuse. Panni  les  corps  qui  présentent  à  un  degré  élevé  le 
phénomène  de  la  fluorescence,  il  faut  citer,  outre  la  quinine,  le  verre 
coloré  par  Turane,  r;i\sculine,  le  plati no-cyanure  de  potassium,  etc. 

(lonune  les  substances  fluorescentes  ne  subissent  aucune  autre  alté- 
ration, quekiue  fréquemment  qu'on  reproduise  le  phénomène,  et  couimc 
l'expérience  ne  paraît  être  accompagnée  d'aucune  perle  de  chalcufi 
il  faut  conclure,  de  la  loi  de  conservation  de  la  force,  que,  uïalgré  l'ac- 
tion plus  intense  de  celte  lumière  sur  Tcril,  la  force  vive  de  la  hmiiirc 
produite  par  la  fluorescence  n'est  pas  plus  grande  que  celle  de  la  lu* 
mière  ultraviolette  qui  lui  donne  naissance.  On  n'a  pas  rncort*  fait 
de  recherches  exactes  sur  le  rapport  ([uc  présentent  les  intensités  df  I» 
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lumière  ultraviolette  avant  et  après  la  modification  par  la  fluorescence. 
Cependant  on  peut  déduire  de  certains  faits,  que  nous  mentionnerons 
plus  loin  avec  la  description  des  méthodes,  que  la  première  est  envi- 
ron 1200  fois  moins  intense  que  la  seconde.  On  peut  aussi,  même  sans 
mensuration,  constater  l'énorme  différence  que  présentent  à  l'œil  les 
intensités  de  ces  deux  lumières.  Il  suffit,  à  cet  effet,  de  recevoir  succes- 
sivement sur  un  écran  non  fluorescent,  de  porcelaine  blanche,  par 
exemple,  piûs  sur  de  la  quinine,  des  rayons  ultraviolets  convenablement 
isolés  de  toute  lumière  plus  réfrangible  et  réunis  en  un  foyer. 

Le  spectre  solaire,  du  moins  pour  le  cas  où  la  lumière  a  traversé 
l'atmosphère,  ne  s'étend  réellement  pas  au  delà  de  la  lumière  ultra- 
violette, que  l'œil  peut  apercevoir  après  suppression  convenable  des 
parties  plus  lumineuses.  —  Pour  le  constater,  il  suffit  de  projeter,  au 
moyen  de  prismes  et  de  lentilles  de  quartz,  un  spectre  objectif  sur  une 
solution  de  quinine  ou  sur  une  autre  substance  fluorescente  ;  le  phéno- 
mène de  la  fluorescence  ne  se  produit  qu'avec  la  lumière  ultraviolette 
perceptible  à  l'œil.  D'un  autre  côté,  Stokes  a  trouvé  que  le  spectre  de 
la  lumière  électrique  du  charbon,  projeté  au  moyen  d'appareils,  de 
quartz  sur  un  écran  fluorescent,  s'étend  bien  plus  loin  que  le  spectre 
solah^  :  la  méthode  de  cet  expérimentateur  permet  par  conséquent  de 
rendre  sensible  à  l'œil  de  la  lumière  plus  réfrangible  encore  que  celle 
qui  l'est  le  plus  dans  le  spectre  solaire  ;  on  est  donc  autorisé  à  con- 
clure que  le  spectre  de  la  lumière  solaire  qui  a  traversé  l'atmosphère 
sanrête  en  réalité  aux  limites  que  lui  assignent  l'œil  et  les  substances 
fluorescentes.  On  n'a  pas  encore  fait  d'expériences  sur  la  visibilité  des 
parlies  les  plus  réfrangibles  de  la  lumière  électrique  du  charbon.  L'arc 
lumineux  que  donnent,  dans  le  vide,  les  courants  d'induction  électro- 
magnétiques de  l'appareil  à  marteau  de  Neef  est  riche  en  lumière 
ultraviolette,  si  l'on  en  compare  la  quantité  à  celle  si  peu  considérable 
de  Immère  moins  réfrangible  qu'il  contient;  mais  son  intensité  lumi- 
neuse absolue  est  cependant  trop  faible  pour  permettre  une  analyse 
rigoureuse  par  le  prisme. 

L'autre  extrémité  du  spectre  possède  également  des  rayons,  ordinai- 
rement invisibles,  qu'on  peut  faire  apparaître  en  supprimant  soigneuse- 
ment les  parties  plus  intenses  que  l'on  voit  ordinairement.  —  Il  est  facile 
ici  d'obtenir  une  séparation  convenable  en  interposant  un  verre  rouge 
sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  ;  de  plus,  comme  les  verres  rouges 
(colorés  par  l'oxydulede  cuivre)  laissent  passer  beaucoup  d'orangé,  on 
peut,  s'il  le  faut,  y  ajouter  un  verre  bleu,  coloré  par  l'oxyde  de  cobalt, 
^i absorbe  l'orangé,  mais  qui  laisse  passer  en  entier  le  rouge  extrême. 
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(Cependant  ce  qu  un  semblîible  mode  d'observation  permet  de  faire  appa- 
raître à  rextrémité  rouge  est  peu  de  chose,  en  comparaison  de  la  grande 
étendue  du  spectre  ulti-aviolet.  La  l>ande  de  lumière  rouge  qui  a  ajoute 
au  delà  de  la  ligne  A  possède  environ  la  largeur  de  AB.  Le  too  du  rouge 
reste  inaltéré  jus<ju  au  bout,  et  ne  se  rapproche  nulleiuent  du  pourpre. 

De  plus,  le  spectre  solaii-c  s  éiend,  en  réalité,  du  côté  rouge,  au  delà 
de  ce  qui  en  est  perçu  par  l'œil.  —  Jusqu'à  présent  on  n'a  pu  rendre 
sensible  l'existence  de  ces  rayons  nitrarouges  que  par  leurs  actions  ca- 
lorifiques, ce  qui  leur  a  valu  le  nom  de  rayons  calorifiques  obscurs. 

Comme  le  verre,  l'eau  et  beaucoup  d'autres  substances  transparentes 
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absorbent  ces  rayons  en  plus  forte  proix)rtion  que  les  rayons  éclairants, 
il  faut  employer  des  prismes  et  des  lentilles  de  sel  gemme  pour  con- 
naître toute  l'étendue  du  spectre  calorifique  obscur.  Dans  le  spt'ctw 
prismatique,  la  larcçeur  du  spectre  calorifique  obscur  est  assurément 
faible,  car,  d'après  la  théorie  des  vibrations  élastiques  de  l'éther,  lors- 
(pie  la  lonj^ueur  d'onde  des  rayons  augmente,  la  réfraction  tend  ven 
lin  minimmn  qu'elle  ne  peut  pas  dépasser  et  pour  lequel  il  n'y  aplo» 
(le  (lis|)(?rsion  (l(»s  couleurs.  Dans  la  figure  107,  les  longueurs  d'ond»* 
sont  représentées  par  les  abscisses  horizontales,  comptées  à  partir  d'une 
origine  située  à  paiiche  de  //,  h  une  distance  égale  à  hH.  I.es  letlff* 
depuis  U  jus(prà  //  c<»rresp(mdent  aux  lignes  de  Fraunhofer  età  leor 
situation  sur  un  .spectre  d'interférences.  Les  coordonnâmes  vertical» 
représentt'iii  l<*s  in<li(f»s  de  rétraction  relativement  à  l'un  des  prisiof^ 
de  flintjçla^s  employés  par  Fraunhofer. 

I.ignt»  B  C  D  E  F  G  ïï 
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Lea  lettres  de  B^  à  H,  indiquent  la  position  des  lignes  obscures  dans  le 
spectre  de  ce  fliotglass.  La  base  Hb  correspond  à  l'indice  de  réfraction 
1,6070  qui,  pour  cette  sorte  de  verre,  est  un  minimum  dont  les  indices 
de  réfraction  (1)  doiventse  rapprocher  sans  jamais  Tatteindre,  à  mesure 
que  les  longueurs  d'onde  considérées  augmentent.  La  courbe  ponctuée 
B^d  exprime  donc  la  réfrangibilité  des  rayons  en  fonction  de  la  lon- 
gueur d*onde  ;  prolongée,  elle  am*ait  pour  asymptote  la  base  Bb.  Il  suit 
de  là  que,  si  nous  supposons  le  spectre  de  réfraction  fi^.A, ,  prolongé, 
par  des  rayons  calorifiques  obscurs,  au  delà  de  son  extrémité  rouge  B,^ 
sa  limite  extrême  doit  se  trouver  à  la  base,  au  point  H  (2)  ;  ce  point 
est  à  peu  près  aussi  éloigné  de  B» ,  extrémité  ordinairement  visible 
du  rouge,  que  B,  l'est  de  F, ,  point  de  séparation  du  vert  et  du  bleu  ; 
cette  distance  correspond  à  peu  près  à  la  moitié  de  la  longueur  du 
si)ectre  ordinaii-ement  visible.  Du  reste ,  on  remarque  facilement  sur 
la  figure  107  combien  les  rayons  de  l'extrémité  bleue  Ffifi^  sont  éten- 
dus, et  combien  ceux  de  l'extrémité  rouge,  li,CtD,^  sont  serrés  sur  le 
speclre  de  réfraction  BJI,^  comparé  au  speclre  d'interférence  BH.  (les 
nyons  du  spectre  de  réfraction  doivent  naturellement  être  d'autant 
plus  serrés  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  limite,  c'est-à-dii'e  de 
l'espace  occupé  par  les  rayons  calorifiques.  A  l'extrémité  bleue,  où  le 
spectre  est  moins  condensé,  le  nombre  de  lignes  obscures  qu'on  peut 
voir,  augmente,  et  connue  une  quantité  égale  de  lumière  ou  de  chaleur 
s'y  trouve  répartie  sur  un  espace  plus  étendu,  les  intensités  lumineuse 
et  calorifique  deviennent  moindres.  Inversement,  à  l'extrémité  rouge, 
le  nombre  des  lignes  obscures  visibles  est  inoindre,  et  les  intensités  lu- 
mlDeuse  et  calorifique  deviennent  plus  grandes  que  dans  le  spectre 
d'iuterférence.  Ainsi,  de  ce  que,  dans  le  spectre,  le  maximum  de  chaleur 
est  dans  le  rouge,  il  ne  s'ensuit  pas  que,  dans  la  lumière  solaire,  les 
rayons  calorifiques  obscurs  de  la  longueur  d'onde  correspondante  au 
rouge  soient  plus  nombreux  que  ceux  qui  appartiennent  à  une  autre 
couleur,  et  même,  dans  le  spectre  d'interférence,  le  maximum  de  cha- 
leur pai'alt  au  contraire  tomber  dans  le  jaune. 

H  est  excessivement  difficile  de  déterminer  quelles  sont  les  plus 
grandes  longueurs  d'onde  qui  se  présentent  dans  les  rayons  calorifiques 
obscurs  de  la  lumière  solaire;  cette  difficulté  est  causée  précisément 


(i)  U  valeur  de  ce  minimum  a  6lc  prise  d'après  le  calcul  do  Badkx  Poaell  (Pugg.  Ann., 
UWll).  dont  la  formule  d'interpolation  s'accorde  assez  bien  avec  les  formules  qui  ont  été 
eubliei  théoriquement  par  Caccuv. 

l2)  Celle  limite  paraît,  d'après  une  remarque  »lc  Fu.  E  senlohu,  être  réollcment  atleinlc 
iin$ les  expérience!  de  Mclloni.  (Voy.  Kritmhe  /''itschr.  fur  Chimie,  Erlangen,  1858, 
P-  229.) 
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par  les  propriétés  que  nous  venons  de  décrire,  relatives  au  spectre 
de  réfraction.  —  Fizeau  a  trouvé,  par  une  méthode  qui  u*admet  pas 
d'objections  importantes,  que  la  plus  grande  longueur  d'onde  de  ceux 
de  ces  rayons  qui  passent  par  le  flintglass  est  de  0"*,001940,  Celle 
longueur  d'onde  est  plus  du  double  de  celle  des  rayons  rouges  ex- 
trêmes qui,  d'après  mes  mensurations,  est  de  O"", 00081.  D'ailleurs 
ces  rayons  calorifiques  obscurs  présentent  les  phénomènes  de  Tinter- 
férence,  comme  les  rayons  lumineux,  ils  sont  donc  aussi  constitués 
par  un  mouvement  vibratoire  ;  ils  suivent  exactement  les  mêmes  lois  = 
de  polarisation,  d'où  il  résulte  que,  pour  ces  raisons  aussi,  le  sens  des  ' 
oscillations  est  perpendiculaire  à  la  direction  de  propagation;  par  con- 
séquent ils  ne  se  distinguent  des  rayons  lumineux  que  par  leur  plus 
grande  longueur  d*onde  et  la  réfrangibilité  plus  faible  qui  en  est  une 
conséquence. 

L'invisibilité  des  rayons  ultrarouges  peut  s'expliquer  de  deux  ma- 
nières :  soit  parce  qu'ils  sont  absorbés  par  les  milieux  de  l'œil,  soit 
parce  que  la  rétine  ne  les  perçoit  pas.  —  Melloni  a  déjà  démonln^que 
Feau  absorbe  en  grande  c[uantité  les  rayons  calorifiques  obscurs.  Briicie 
et  Knoblauch  ont  fait  dos  expériences  avec  les  milieux  transparents  de 
l'œil  du  bœuf.  Ils  enchâssaient  la  cornée,  le  corps  vitré  et  le  cristalliB 
d'un  œil  de  b<euf  dans  une  monture  en  forme  de  tube,  de  telle  sorte 
que  la  cornée  et  1(»  cristallin  formaient  les  parois  antérieur  et  iM)slé- 
rieure,  et  que  le  corps  vitré  se  trouvait  entre  les  deux.  Cesjsitiiie, 
tout  il  fait  transparent,  était  traversé  par  la  lumière  solaire  envoyée [cr 
un  héliostat  dans  une  chambrer  obscure  et  (pfon  recevait  ensuite  sur 
une  pile  thermo-électrique.  Le  multiplicateur,  mis  en  comnmnicaiion 
avec  cette  pile,  indiquait  une  déviation  de  *26"  à  30'\  Mais  Y  uni  ne  laissa 
plus  piLSser  aucune  chaleur,  dès  qu'on  Vvùi  enfumé  des  deux  côlis  :in 
moyen  d'une  flamme  de  térébenthine,  ce  qui  était  facile  à  ex/H^uter,  et 
cela,  ainsi  qu'on  put  s  en  «assurer  après  Texpérience,  sans  causer  aucune 
autre  altération  de  la  cortiée  et  du  cristallin.  Cependant  les  couches  de 
noir  de  fumée  sont  perméables  aux  rayons  calorifiques  obscurs  et  ne  le 
sont  pas  aux  rayons  lumineux.  Si  donc  une  partie  des  rayons  qui  tra- 
versaient les  milieux  de  l'œil  consistait  en  rayons  caloriliques,  l'actioo 
de  ces  derniei^s  aurait  pu  se  manifester,  même  avec  Tappareil  noirci. 
Cette  expérience  ne  suffit  assurénieiit  pas  pour  démontrer  rigtmreu- 
scMUcnt  que  la  limite  de  la  visibilité  du  rouge  coïncide  avec  celle  de  U 
diathunnanéité  des  niilit'ux  de  fu'il,  mais  il  reste  cependant  établi  qu* 
la  rétine  ne  peut  recevoir  cjue  peu  ou  point  de  rayons  uUrarou|;es,  ei 
cr\W  circonstance  paraît  ^ul'lin*  à  c*lle  smlt*  pour  expliquer  1  ni\i^  l^ili^^ 
d<'  Cî  N  ravf.n<. 
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Cîma  (1)  a  fait  des  expériences  analogues,  en  se  servant  tl'une  lampe 
de  Locatelli  dont  les  rayons  venaient  frapper  une  pile  thermo-électri- 
que après  avoir  traversé  les  milieux  de  rœil.  Il  trouva  que  le  cristallin 
laisse  passer  13  7oi  ^^  corps  vitré  seul  9  "Z^,  et  l'œil  entier  aussi  9  7o 
de  la  chaleur  incidente. 

J.  Jaossen  et  R.  Frantz  ont  fait  récemment  des  expériences  sur  la 
diathermanéité  des  milieux  de  Fœil.  Tous  deux  ont  trouvé  ([ue  les  mi- 
lieux de  l'œil  possèdent,  pour  les  rayons  calorifiques  de  toute  espèce, 
et  en  particulier  pour  les  rayons  obscurs,  un  pouvoir  absorbant  scr.si- 
blement  égal  à  celui  de  l'eau.  Seulement,  la  cornée  et  le  cristallin  pa- 
raissent, d'après  Frantz,  absorber  un  peu  plus  de  rayons  rouges  que 
Teau.  Les  deux  obseiTateui-s  concluent  de  leurs  expériences  que  la  ré- 
tine peut  recevoir  une  quantité  notable  de  rayons  calorifiques,  et  que 
ce  n'est  pas  grâce  à  l'absorption  des  rayons,  mais  bien  à  l'insensibilité 
de  la  rétine,  que  ces  rayons  ne  sont  pas  perçus. 

De  ce  qu'on  peut  voir  le  spectre  ultraviolet  avec  ses  lignes  obscures, 
il  résulte  immédiatement  que  les  rayons  ultraviolets  peuvent  traverser 
les  milieu:!^  de  l'œil.  — Donders  et  Rees  ont  démontré  d'une  manière  ob- 
jective que  ces  rayons  peuvent  traverser,  sans  affaiblissement  notable, 
des  vases  de  verre  remplis  d'humeur  vitrée  de  bœuf  et  dans  lesquels  on 
avait  introduit  également  la  cornée  et  le  cristallin.  Afin  de  rendre  vi- 
sible la  lumière  ultraviolette  après  son  passage  à  travers  les  humeurs 
de  reeil,  ils  la  reçurent  à  la  surface  d'une  solution  de  quinine,  où  elle 
produisit  la  fluorescence  bleue.  —  BrQcke  avait  déjà  fait  antérieurement 
des  expériences  analogues,  dans  lesquelles  il  avait  recherché  l'action 
de  la  luujière,  après  son  passage  à  travers  les  milieux  de  l'œil,  sur  la 
solution  de  gaîac  et  sur  le  papier  photographique. 

La  résine  de  gaïac,  récemment  obtenue  par  dessiccation  d'une  solu- 
tion alcoolique  dans  l'obscurité,  se  colore  en  bleu  sous  l'action  des 
rayons  bleus,  violets  et  ultraviolets  ;  les  rayons  moins  réfrangibles  lui 
font  perdre  cette  coloration.  Dans  la  lumière  diffuse  ordinaire,  c'est 
l'action  bleuissante  qui  prédomine.  Mais  la  lumière  qui  a  traversé  le 
cristallin  d'un  œil  de  bœuf  ne  colore  cette  résine  qu'en  vert  jaunâtre  ; 
elle  ramène  à  cette  même  coloration  la  résine  déjà  bleuie.  Il  suit  de  là 
qae  le  cristallin  absorbe  plus  fortement,  parmi  les  rayons  de  la  lumière 
du  jour,  ceux  qui  donnent  la  coloration  bleue  que  les  autres.  Si  l'ab- 
sorption des  rayons  bleus  et  violets,  ordinairement  visibles,  était  un  peu 
considérable,  le  cristallin  lui-même  devrait  paraître  jaunâtre.  Comme 
*û  parait  assez  incolore  à  l'état  normal,  les  rayons  ultraviolets  sont,  parmi 

[^)  SttI  potere  degli  uroori  deir  occhio  a  trasmettcre  il  calorico  raggionaote.  Torino,  4852. 
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ceux  qui  bleuissent  le  gaïac,  les  seuls  que  le  ciistallin  puisse  absorbe 
en  quantité  relativement  considérable.  Pour  la  cornée  et  le  corps  vitré 
il  résulte  (inexpériences  analogues  de  Brilcke,  quils  agissent  comme  l 
cristallin^  mais  à  un  degré  bien  plus  faible.  Avec  ce  fait  s'accorde  cett 
circonstance,  facile  à  constater  sur  le  vivant,  que  la  cornée  et  le  cristal 
lin  manifestent  eux-mêmes  un  certain  degré  de  fluorescence,  lorsqu  il 
sont  frappés  par  de  la  lumière  violette  ou  ultraviolette.  Dans  ces  condi 
tions,  ils  émettent  de  la  lumière  d'un  bleu  blanchâtre,  analogue  a  cell 
des  solutions  de  quinine.  Or  les  corps  fluorescents  absorbent  toujour 
d'une  manière  notable  les  rayons  qui  provoquent  leur  fluorescence. 

On  doit  h  Brûcke  d'autres  expériences,  faites  avec  le  papier  photographique  d 
G.  Karsten.  — Commit  dans  les  expériences  thermo-électriques  préciti'cs,  la  corné* 
ic  corps  vitré  et  le  cristallin  étaient  enchâssés  dans  une  monture  de  laiton.  On  fa. 
sait  passer  par  cet  appareil  les  rayons  d*un'spectrc  solaire  prismatique,  et  Ton  pb 
çait  le  papier  sensible  au  foyer  des  milieux  de  Poeil.  Les  rayons  violets  doiuiaieiii 
après  une  minute  et  demiti,  un  point  complètement  noir.  Dans  le  voisinage  di 
grojpe  de  lignes  il/ (d'après  Draper),  il  ne  se  produisit  plus  aucune  action  sur  le 
papier,  de  telle  sorte  qu'après  dix  minutes  on  ne  pouvait  constater  aucune  altén- 
lion.  Il  faut  rcmar(|ucr  cependant  que,  même  sans  l'interposition  des  milieux  de 
Tœil,  l'action  photographique  des  rayons  ultraviolets  diminue  rapidement  ven 
l'extrémité  du  spectre,  pour  la  plupart  des  préparations  sensibles  à  la  lumièreu  U 
fluorescence,  qui  a  été  découverte  depuis  tes  expériences  de  Brûckc,  est,  surtou 
pour  les  rayons  les  plus  rélrangibles,  un  moyen  de  perception  bien  plus  sensiblt 
que  Taction  photographique,  et  nous  avons  pu,  à  Taide  de  celte  propriété,  étudiei 
le  spectre  sur  une  bion  plus  grnnde  étendue  qu'auparavant.  Même  robservatioi 
direcic  avec  lœil,  lorsqu'on  a  convenablement  écarté  les  parties  plus  claires dt 
spectre,  paraît  plus  propre  que  les  représentations  photographiques  à  faire  con 
naître  l'étendue  du  spectre  ultraviolet. 

Il  résulte,  il  est  vrai,  des  expériences  de  Briicke  que  les  rayons  ultra- 
violets s'aflaiblisscnt  sensiblement  en  travei^sant  les  milieux  de  l'aûl 
et  notamment  le  cristallin  ;  c'est  ce  qu'on  reconnaît  surtout  dans  leui 
action  sur  la  teinture  de  gaïac.  Cependant  les  expériences  de  Donder 
nous  apprennent,  d'un  autre  côté,  que  cet  allaiblissenient  n'est  paî 
assez  consid(''rable  pour  être  remarqué  à  l'œil  nu,  dans  les  circonstances 
ordinaires.  D'une  autre  part,  nous  avons  déjà  vu  plus  haut  que  l'inten- 
sité de  la  lumière  ultraviolette  non  modifiée  est  à  celle  de  la  lumière, 
à  peu  près  semblable,  produite  par  la  fluorescence  de  la  quinine,  comme 
1  est  à  1200.  Nous  concluons  de  là  que  l'absorption  de  la  lumière  pai 
les  milieux  de  l'œil  ne  contribue  que  pour  une  part  ti*ès-niinime  à  la 
faible  intensité  subjective  de  l'ultraviolet,  et  que  le  motif  doit  en  être 
bien  plutôt  dans  Tinsensibilité  de  la  rétine. 
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11  est  à  remarquer  que  rimpression  de  couleur  que  la  luaiière  simple 
produit  dans  Fœil  dépend  de  l'intensité  de  la  lumière  ;  de  telle  façon 
que,  lorsque  l'intensité  augmente,  toutes  les  couleurs  simples  se  rap- 
prochent du  blanc  ou  du  jaune  blanchâtre.  —  Ce  fait  s*observe  le  plus 
racitenient  sur  le  violet,  qui  s'éloigne  du  bleu  et  se  rapproche  du  pour* 
pre  à  mesure  que  son  intensité  diminue,  tandis  qu'au  contraire,  avec 
un  degré  d'intensité  modéré,  tel  que  l'atteint  aisément  le  spectre  solaire 
dans  une  lunette,  cette  couleur  parait  déjà  d*un  gris  blanchâtre  et  ne 
conserve  plus  qu'une  faible  teinte  violet-bleu.  D'après  une  observation 
de  Moser,  on  peut  aussi  très-bien  constater  ce  fait  en  regardant  le  soleil , 
dans  un  ciel  à  moitié  couvert  de  nuages,  à  travers  un  verre  violet  pas- 
sablemmt  foncé.  Alors  le  disque  solaire,  vu  à  travers  le  verre,  parait 
tout  aussi  blanc  que  les  nuages  fortement  éclairés,  vus  à  l'œil  nu.  De 
même,  le  bleu  du  spectre  tire  sur  l'indigo  par  un  faible  éclairage  ;  il 
passe  au  bleu  de  del  quand  l'éclairage  augmente,  et,  l'intensité  augmen- 
tant toujours,  sans  dépasser  d'ailleui*s  ce  que  l'œil  peut  supporter,  il 
devient  blanchâtre,  et  enfin  absolument  blanc.  C'est  de  là  que  vient  la 
dénomination  inexacte  de  bleu  de  ciel  appliquée  au  bleu  cyanique  du 
spectre  qui  est  à  la  fois  plus  réfrangible  et  plus  intense.  Le  vert  passe  au 
jaunâtre,  puis  au  blanc  ;  le  jaune  devient  blanc  sans  intermédiaire,  mais 
seulement  pour  une  intensité  éblouissante.  C'est  pour  le  rouge  que  le 
phénomène  est  le  plus  difficile  à  observer  :  ce  n'est  que  pour  les  inten- 
sités les  plus  grandes  que  je  l'ai  vu  passer  au  jaune  clair,  tant  dans^lc 
spectre  que  dans  la  lumière  du  soleil  regardé  à  travers  un  verre  rouge. 
Toutes  ces  expériences  réussissent  également  bien  avec  la  lumière 
simple  soigneusement  isolée  qu'avec  la  lumière  coiiiposée,  de  la  couleur 
qu'on  veut  examiner,  et  telle  qu'elle  est  donnée  par  les  verres  colorés. 
Les  tons  violet  et  ultraviolet  sont,  de  toutes  les  parties  du  spectre, 
celles  qui  varient  le  plus  avec  les  changements  d'intensité  de  la  lumière. 
Pour  comparer  entre  elles  des  nuances  de  l'extrémité  la  plus  réfran- 
gible du  spectre,  il  faut  les  amener  à  une  intensité  à  peu  près  égale. 
Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  avec  une  faible  intensité,  les  tons  bleus 
du  spectre  se  rapprochent  de  l'indigo,  et  les  violets,  du  rose  ;  mails  à 
partir  des  environs  de  la  ligne  Z.,  jusqu'à  l'extrémité  du  spectre,  la 
série  des  couleurs  est  intervertie;  en  effet,  le  ton  ne  se  rapproche  pas 
slora  du  rose,  mais  il  se  rapproche  de  l'indigo.  Lorsqu'au  contraire,  on 
augmente  modérément  l'intensité  de  l'éclairage,  la  lumière  ultravio- 
lette parait  d'un  gris-blanc  bleuâtre  tirant  plus  sur  le  blanc  que  la  lu- 
mita«  mdigo  de  même  intensité;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  l'a  aussi 
nommée  gris  de  lavande. 
L'inversion  des  couleurs  que  présente  la  lumière  ultraviolette  sous 
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une  faible  inlensité  ne  provient  probablement  pas  du  mode  de  réaction 
de  l'appareil  neiTCux;  elle  paraît  avoir  pour  cause  la  fluorescence  de 
la  rétine  même;  c'est ^dire  que,  sous  l'action  des  rayons  ultraviolets 
cette  membrane  émet  de  la  lumière  d'une  réfrangibilité  plus  faible  et 
d'un  blanc  verdàtre.  Du  moins  la  rétine  d'un  cadavre  que  j'ai  exa- 
minée (1),  et  les  rétines  de  bœufs  et  de  lapins  que  Setschenow  [î)  a 
examinées  immédiatement  après  la  mort,  ont  présenté  un  degré  deflno- 
rescence  très-faible,  il  est  vrai,  et  la  lumière  qu'elles  émettaient  avait 
la  couleur  indiquée.  La  fluorescence  de  ces  rétines  était  moindre  que 
celle  du  papier,  de  la  toile  et  de  l'ivoire,  mais  elle  paraissait  cependant 
assez  forte  pour  pouvoir  modifier  la  nuance  sous  laquelle  on  perçoit 
la  lumière  ultraviolette.  Il  était  donc  nécessaire  de  comparer,  dans  des 
conditions  de  propagation  identiques,  l'intensité  de  la  lumière,  nïodifiée 
ou  non  par  fluorescence.  A  cet  eflet,  je  comparai  la  lumière  que  U 
rétine  émettait  par  fluorescence,  et  qui,  des  parties  fluorescentes  de  cette 
membrane,  se  propageait  dans  toutes  les  directions,  avec  la  lumière 
ultraviolette  difl^uséc  par  une  petite  lame  de  porcelaine  blanche,  et  qui 
se  propageait  également  dans  toutes  les  directions.  Je  reganlai  la  rétine 
et  la  lame  de  porcelaine  à  travers  un  prisme  de  faible  réfringence  qui 
séparait  la  lumière  ultraviolette  modifiée  et  celle  qui  ne  l'était  pas.  Dans 
ces  conditions,  la  lumière  produite  par  la  fluorescence  de  la  rétine  me 
paraissait  à  peu  près  aussi  forte  que  l'éclairage  ultraviolet  non  modifié 
de  la  lame  de  porcelaine.  Si  maintenant  nous  aduïeltons,  ce  qui  jwralt 
p<TMïis,  que  la  rétine  perçoit  la  lumière  qu'elle  produit  elle-même  jvir 
fluorescence,  elle  doit,  sous  Tinfluence  des  rayons  ultraviolets,  éprouvtT 
une  sensation  à  laquelle  contribuent,  pour  des  parties  à  peu  près  égali-s, 
et  Tcxcitatiou  produite  directement  par  lalmniùrc  ultraviolette,  et  celle 
qui  reconnaît  pour  cause  la  fluorescence.   Connue  celte  dernière  tsi 
plus  blanche  et  plus  verdàtre  que  ne  le  paraît  à  Tœil  la  lumitTC  ultra- 
\iolelte,  la  lumière  ultraviolette  telle  ({uelle  serait  perçue  par  une  nîiiiO 
non  fluorescente,  doit  se  rapprocher    davantage  du    \ioIet   pur.  Ku 
elVet,  un  mélange  convenable  de  violet  et  de  blanc  verdàtre  pourrait 
donner  le  gris  de  lavande  des  rayons  ultraviolets;  or  comme  la  coiik'ur 
de  la  fluorescence  de  la  rétine  difl'ère  considérablement  du  gri:>  de 
lavande,  nous  ne  pouvons  pas  admettre  que  l'appareil  nerveux  \is'Jo! 
ne  reçoit  aucune  excitation  directe  de  la  lumière  ultraviolette  et  qu  o» 
ne  perçoit  que  la  lumière  fluorescente  de  la  rétine. 

Si  Ton  examine  un  spectre  prismatique  de  peu  de  longueur,  de  nia-^ 

(l)  Voif^jrnd.  Ann.,  XCIV,  205. 

\l)  Grriff\i  Arhiv  fur  OpWtnlmoL,  V,  2,  p.  205. 
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»^  à  en  voir  simultaDément  toute  l'étendue,  il  ne  paratt  composé 
e  de  quatre  bandes  colorées  :  rouge,  vert,  bleu  et  violet,  tandis  que 
contraste  avec  ces  quatre  couleurs  principales  fait  disparaître  pres- 
e  complètement  les  nuances  intermédiaires  :  c'est  tout  au  plus  si  l'on 
oarque  que  le  vert  devient  un  peu  jaunâtre  près  du  rouge.  Ce  qi» 
id  la  séparation  de  ces  couleurs  encore  plus  tranchée,  c'est  que  trois 
j  lignes  obscures  les  plus  marquées  du  spectre  solaire,  les  lignes  C, 
;t  G,  correspondent  à  peu  près  aux  limites  de  ces  couleurs.  Mais  lors 
me  qu'on  ne  peut  pas  distinguer  ces  lignes,  la  séparation  des  cou- 
rs reste  la  même.  On  parvient  plus  facilement  à  voir  les  couleurs 
ermédiaires  dans  des  spectres  plus  étendus  ;  cependant  le  voisinage 
couleurs  aussi  vives  et  aussi  saturées  que  les  présente  le  spectre 
diGe  considérablement  l'impression  dans  l'œil,  de  telle  façon  que  les 
ileurs  intermédiaires  ne  peuvent  être  librement  perçues.  Pour  bien 
avoir  étudier  la  série  des  couleurs  simples,  il  faut  les  isoler.  A  cet 
ît,  on  projette  un  spectre  objectif  bien  pur  sur  un  écran  pourvu 
me  fente  étroite,  de  manière  qu'un  écran  blanc  placé  en  arrière  ne 
t  éclairé  que  par  une  bande  très-étroite  du  spectre.  Si  l'on  fait  par- 
irir  lentement  à  la  fente  la  longueur  du  spectre,  on  voit  apparaître 
xessivement  et  isolément  la  série  des  tons  qu'il  contient.  On  constate, 
r  cette  expérience,  qu'il  n'existe  aucune  înteiTuption  dans  la  série 
s  couleurs,  et  qu'elles  passent  l'une  dans  l'autre  par  transitions  in- 
isibles.  Cette  expérience  est  en  même  temps  l'un  des  plus  beaux 
ectacles  que  présente  l'optique,  à  cause  de  la  richesse,  de  l'intensité 
saturation  et  de  la  transition  ménagée  des  différents  tons. 
C'est  aussi  à  cause  de  ces  transitions  insensibles  qu'il  est  impossible 
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de  déterminer  la  largeur  de  chaque  couleur  du  spectre.  Afin  d'indi- 
quer autant  qu'il  est  possible  la  position  et  la  distribution  des  cou- 
leurs, j'ai  inscrit  ici  les  nuances  correspondant  aux  lignes  de  Fraunliofer 
avec  leurs  longueurs  d'ondes  exprimées  en  cent-millièmes  de  milli- 
mètre. 

Les  différences  dans  les  sensations  de  la  couleur  pour  l'œil  et  d?  la 
hauteur  des  sons  pour  Toi-eille,  correspondent  à  des  différences  dans  b 
durée  de  vibration  des  ondes  lumineuses  ou  sonores;  aussi  a-t-on sou- 
vent cherché  à  diviser  les  couleurs  du  spectre  d'après  le  principe  adopté 
[)0ur  les  tons  et  les  demi-tons  de  l'échelle  musicale.  C'est  Newton  qui 
fit  le  premier  essai  de  ce  genre  ;  mais  comme  il  ne  connaissait  i>asencorf 
la  relation  qui  existe  entre  l'étendue  occupée  par  les  différentes  couleun 
du  spectre  prismatique  et  la  nature  de  la  substance  réfringente,  et  que. 
de  plus,  il  n'était  pas  favorable  à  la  théorie  des  ondulations  de  la  la- 
mière,  encore  peu  développée  à  cette  époque,  dans  l'étendue  qu'il 
connaissait  au  spectre,  c'est-à-dire,  entre  les  lignes  li  et  //environ,  il 
partcigea  le  spectre  des  prismes  de  verre  en  sept  bandes  dont  la  largeur 
était  proportionnelle  aux  sept  intenalles  de  la  ganmie  phrygienne,  c'tsl- 

9    16    10    9    10    1G    9 
à-dire  aux  nombres-,  —,  --,  -,  "tt»  r=»  «î  '^  distingua,  pour  cor- 

O       lt>         \9         O         V        1,1       O 

respondre  à  ces  sept  intervalles,  sept  couleurs  principales,  à  savoir: 

Dans  cette  srrie  il  y  a  deux  sortes  de  bleu,  tandis  que  le  jaune  d'or, 
l(*  jaune  venlàtre  et  le  vert  glauque  font  défaut,  bien  que  ces  (Inniôres 
nuances  se  distinguent  au  moins  autant  des  couleurs  principales  voi- 
sines que  l'indigo,  du  bleu  cyanique  et  du  violet.  Ce  fait  résulte  d'une 
propriété  des  indices  de  réfraction  dont  nous  avons  parlé  pai^**  :>I0.  pro- 
piiété  d'aprrs  laquelle  les  couleurs  occupent,  dans  tout  spu  irc  prU- 
niatique,  une  étendue  proportionnelle  à  leur  rérrangibilit»'.  I>;tii<  lo? 
spectres  par  interférence,  où  ladistrii)ution  des  couleurs  dépend  >  ulc- 
nuMît  de  1.1  longu'^iir  d'onde  et  non  delà  nature  d'un  milieu  réfrinçi  lU. 
Tespaoe  bleu  violet  est  bien  plus  étroit  et  n'aurait  pas  été  divisî*  on 
trois  bandes,  tandis  que  l'espace  du  rouge  et  de  l'orangé  prendrait  la 
place  d'(  nviron  trois  divisions. 

Si  maintenant  nous  voulons  diviser  le  spectre  en  nous  appuyant  sur 
l(\s  découvertes  et  les  mesures  faites  depuis  Newton,  et  que  niuisappB- 
(piions'à  la  durée  de  vibration  des  ondes  lumineuses  |r  principe  d*après 
lequel  (ni  a  divisé  rérliellt»  musical(\  connue  nous  Tavnns  fait  pi.  IVp 
fig.  1 ,  l(^  jaune  correspondant  au  son  fondamental  itt.  Il  ligne  .4  ausM 
le  plus  bas  soL  nous  aurons  jwur  les  demi-tons  réchelle  suiianie  ; 
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Fa^  I  Violet. 

Soi^  UUrtvioIet. 

Sol^  i  Ultraviolet. 

Ltti  Ultraviolet. 

Si\  b  Ultraviolet 

Si'i  Extréii  iié  du  rpecire  aolairo. 


Alt  Extrémité  du  rovge 

Soi 

Rouge. 

Soii  Bouge. 

La 

Rouge. 

Si  |>   Rouge  orangé. 

Si 

Oraagé. 

a. 

Jaune. 

w.l 

Vert. 

». 

Bleu  tehUlie. 

Ji^«i 

Bleu  cyaoique. 

^'. 

Indigo. 

«». 

Violet. 

ssdns  foniiant  une  octave  sont  placés  en  face  les  uns  des  autres.  Sur 
figure  1  (pi.  IV),  on  a  représenté  à  droite,  par  des  lignes,  les  parties 
rcspondantes  aux  inter\'alles  sonores.  La  limite  du  spectre  calori- 
iie,  calculée  suivant  le  même  principe,  se  trouverait,  d'après  Fizcau 
Foucault,  à  peu  près  en  ré^^u  (deux  octaves  au-dessons  du  bleu 
inique)  et,  si  Ton  peut  étendre  aussi  loin  la  formule  approximative  de 
jchy  pour  déduire  la  longueur  d'onde  de  la  réfrangibilité,  la  limite 
rèmede  la  lumière  électrique  du  charbon  serait  en  51,,  d'une  octave 
dessus  de  la  limite  du  spectre  solaire. 

[)u  tableau  comparatif  des  demi-tons  et  des  nuances,  il  résuUc  qu'aux 
IX  extrémités  du  spectre,  les  couleurs  ne  changent  pas  sensiblement 
isFespacede  plusieurs  demi-tons,  tandis  qu'au  milieu  on  trouve  en- 
sées,  dans  l'espace  d'nn  seul  demi-ton,  les  nombreuses  nuances  qui 
ruent  le  passage  du  jaune  au  bleu.  II  suit  de  là  qu'au  milieu  du 
ttre,  l'œil  perçoit  bien  plus  facilement  qu'aux  extrémités  les  varia- 
is  de  la  durée  d'oscillation  de  la  lumière;  on  voit  de  plus  que  le 
•port  qui  existe  entre  l'étendue  et  la  durée  d'oscillation  n'est  pas 
tout  le  même  jwur  les  nuances  que  pour  les  sons  de  (îiiïérenles 
leurs 

RÉFRACTION   DES  RAYONS  NON   IfOUOCENTRlQUI^. 

Les  recherches  physiologiques  dont  nous  venons  de  parler  deinaiident  une  ana- 
Bde  la  lomière  simple  bien  plus  exacte  que  les  expériences  ordinaires  de  pliy- 
oe;  je  vais  donc  étudier  la  théoi  ie  de  la  réfraction  dans  les  priMiies,  autant 
ï  est  nécessaire  pour  produire  des  spectres  purs.  —  Si  je  ne  me  trompe,  on  n'a 
nb  eumioé,  jusqo'ici,  que  la  réfraction  de  rayons  lumineux  simples  |)ar  les 
soKt,  et  Ton  n*a  pas  considère  la  position  et  la  couNtilulion  des  i'nafjcs  pris- 
Kif  «ff.  (Cependant,  lorsqu'on  regarde  dans  un  prisme,  ou  lorsqu'on  fait  passer 
r  dtt  lentilles  et  des  lunettes  les  rayons  émergents  d'un  prisme,  il  rst  fort 
■Pvtut  de  connaitrc  les  Images  prismatiques  pour  chaque  sorte  de  lumière 
Mw^ne;  en  eflet^  elles  doivent  être  ooMÎdérées  comme  objet»  par  rap|K>rt  aux 
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images  optiques  que  projettent  les  milieux  de  l*œil  et  les  leutilles.  Pour  reni| 
cette  lacune,  je  chercherai  à  déterminer,  dans  ce  qui  suit,  la  position  et 
constitution  de  Vimage  prismatique,  bien  que  celte  recherche  n  appartici 
pas,  à  vrai  dire,  à  Toptique  physiologique.  Mais  les  résultats  en  sont  imporU 
po.ir  qui  veut  produire  des  spectres  prismatiques  purs. 

Les  rayons  homocentriques  perdent,  en  général,  ce  caractère  en  pssaut  par 
prisme  :  chaque  faisceau  infiniment  mince  aiïectc  alors  deux  distances  de  o 
vergence  des  rayons.  Il  se  passe  la  mOme  chose  que  pour  les  rayons  honioo 
triques  qui  sont  réfractés  par  une  surface  elliiisoïdale^  on  par  une  surface  sp 
rique  placée  obliquement  (1).  Pour  faciliter  cette  étude^  j'emploierai  uoc  for 
de  la  loi  de  réfraction,  trouvée  par  Fermât,  peu  de  temps  après  la  découve 
do  celle  loi,  et  qui  facilite  particulièrement  1  étude  des  cas  où  les  diflcrei 
parties  d*un  même  rayon  ne  sont  pas  situées  dans  un  même  plan. 

Déûnition. 

Considérons  un  rayon  iravei'sant  divers  inilieux  réfringents;  multipHoni 
chemin  parcouru  dans  chacun  des  milieux,  jmr  l'indice  de  réfraction  corn 
pondanly  et  additionnons  toutes  ces  longueurs;  cette  somme  est  ce  que  no 
appellerons  la  longueur  optique  du  rayon. 

Soient  r,,  r,,  rj,  etc.,  les  chemins  parcourus  par  le  rayon  dans  le  prenur 
le  second,  le  troisième  milieu,  cl  n,,  n,,  1^3,  etc.,  les  indices  de  réfraction  coi 
respondants;  d'après  la  définition  qui  précède,  on  a,  en  désignant  par  7  la  loi 
guenr  optique  : 

Appelons  c^,,  Cj,  Cj,  C3....  les  vitesses  de  la  lumière  dans  le  vide,  dans  le  pr( 
mier,  le  second,  le  troisième....  milieu;  ou  a  (§  9,  page 52)  : 


c, 


1 
d'où 


Désignant  par  t  le  temps  employé  par  la  lumière  pour  aller  d'une  cxlrémi 
à  l'autre  du  chemin,  total  considéré,  on  a 


-7-  +  -     +  Ole.  ^ ; 

Cj  C3  Cm 


donc 


La  longueur  optique  est  donc  proportionnelle  au  temps  eniployé  par  la  lumic^ 
pour  parcourir  la  longueur  du  rayon,  et  égale  au  chemin  que  la  lumière  aun 
parcouru  dans  le  vide  pendant  le  même  temps. 

L*idée  de  longueur  optique  peut  aussi  être  étendue  au  cas  où  l'on  suppose 

(l)  Voyez  p.  105-197.  —  Les  théorèmes  qui'  suivent   peuvent  aussi  èlrc  app'iqués 
chapitre  des  aberrations  monochromatiques  do  l'œiL 
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layoa  praloagé  eo  arrière  da  dernier  miliea»  même  en  dehors  de  ses  limites» 
jisqa'cn  on  point,  par  exemple,  où  se  troa?e  aoe  image  virtuelle  du  point  lumi* 
MX.  Pour  déterminer  la  longoenr  optique  entre  le  point  lumineux  et  son  image 
^"^'te»  oo  procède  comme  d-deasos,  en  comptant  seulement  comme  négative  la 
istaDce  rnesmée  de  l'entrée  dn  rayon  dans  le  milieu  jusqu'il  l*image  virtuelle. 
Us  dédoctione  analniqnes  qui  vont  suivre  n*en  sont  point  modifiées. 

Théorème  I. 

La  loi  ée  la  réfrûeUam  de$  rayotu  lumineux  peut  i^ezprimer  par  eetti 
miitiom  qme  la  Umgmeur  optique  du  myam  camprite  entre  deux  de  $e$  pointt 
jrîi,  Fum  4mmM  le  fermier^  Vautre  dans  le  second  milieu^  $oit  une  valeur  limite 

SepposoBs  les  denz  Hflieax  réfringents  séparés  par  une  surface  queloonque» 
faeoovlNiieoMMiBML  rhwMswM  les  coordonnées  de  manière  >  prendre  pour 
«des  z  h  Donnale  dncidence;  suppuws  la  forme  de  la  sniKe  réfris^ESte 
«ûpar  «DeeqmMo  de  z  CB  faKiion  de  X  et  dey.  Ptar  te  point  d'ÎDCJ- 


,_l^^._,.^ 
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Au  point  d'iaddenoe  do  rayon  réfracté,  ces  équations  deviennent,  d*a|Nrèi  ks 
relations  1), 

0  =  !..      ^  +  «, 


^a,«  +  6.»  +  e.«  ^V  +  V+*i'  ,       j  3^ 


0  =:^  n,  "^  +  w. 


^ 4-  fi h 


f 


En  rapportant  les  positions  des  points  (i|,  6|,  c^  et  a^,  fr|,  C|  à  des  coordonna 
pola'ures  à  la  manière  ordinaire,  c*est-à-dîreen  posant 

a^  =  r^  sin  a|  cos  d|  a,  ==  r,  sin  a,  cos  0,   \ 

b^  =  r^  sin  «1  sin  9i  6,  =  r^  ran  a»  sin  Ot    [  *  •  *  ^/ 

c,  =  r^  cos  tti  Cg  =  r,  cos  at  / 

les  équations  2a)  se  transforment  dans  les  suirantes  : 

fij  sin  aj  cos  0,  t=s  —  n^  sin  a,  cos  ô,    |                   .. 
n^  sin  ai  sin  Ofl  >»  —  n,  sin  «^  sin  6,   ) 

Élevant  au  carré  et  ajoutant  membre  à  membre,  il  vient 

fij*  8in*a|  =  n^*  sin'a^  , 
c'est-à-dire  n^   sin  a^  =  ^  n^  sin  a^. 

Le  signe  +  est  seul  admissible  ici,  parce  que,  d'après  la  notaiioa  adoptée,  a,  est 
nécessairement  compris  entre  0  et  90°,  et  a,  entre  90<>  et  ISO**;  et  que,  par  con- 
séquent sin  a^  et  sin  a,  sont  toujours  positifs  ainsi  que  n^  et  n^.  On  a  donc 

n,  sin  tti  c=s  f»!  sin  ^, « 4). 

et,  en  substituant  dans  les  équations  2b),  on  obtient 

cos  9,  =  —  cos  9, , 
sin  94  =  —  sin  9, , 
d'où  8,  =8i  +  «800. 4a). 

Les  équations  U)  et  4  a),  déduites  de  la  condition  que  la  longueur  optique  doit 
être  une  valeur  limite,  sont  identiques  avec  les  deux  lois  de  la  réfraction.  En  effet, 
il  résulte  des  équations  3),quca4  est  Tangle  de  réfraction,  9,  l'angle  du  plan  des iz 
avec  le  plan  d'incidence,  et  9^  l'angle  du  plan  des  xz  avec  le  plan  de  réfraction. 
Les  plans  d'incidence  et  de  réfraction  font  donc  entre  eux  un  angle  de  180  degrés, 
c'est-à-dire  qu'ils  coïncident. 

La  môme  démonstration  s'applique  également  au  problème  de  la  réflexion  dn 
rayon  lumineux  sur  la  surface  considérée  jusqu'ici  comme  réfringente*  On  n*i 
qu'à  poser  n^  =  n„  parce  que  le  rayon  reste  dans  le  même  milieu,  et  à  pren- 
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dre  «4  compris  enire  0  et  90"",  comme  a^.  Les  équations  &)  et  4a)  deviennent 
alors 

.  sin  ai  =  sin  aj ,       ou      «i  =  a, , 

qui  sont  lesdeox  lois  de  la  réflexion  d'un  rayon. 

Le  tbéorème  démontré  pour  une  seule  surface  réfringente  peut  s'étctpdre  faci- 
lement à  on  nombre  quelconque  de  surfaces.  Si  unjrayon  lumineux  travers 
un  nombre  quelconque  de  milieux  réfringents^  limités  par  des  surfaces  à  cour- 
huere  continue^  le  chemin  qu'il  pœ^court  peut  être  déterminé  par  la  condition  que 
la  longueur  optique  du  rayon^  enire  un  de  ses  points  dans  le  premier  et  un  autre 
dans  le  dernier  milieu^  soit  une  valeur  limite. 

Soit  T  la  loi^eur  optique  du  rayon^  et  définissons  par  x^  et  y^  les  coorcton* 
vkfs  des  points  de  la  première  surface  réfringente,  par  x^  et  y^  celles  des  points 
de  la  secmide......  par  x«  et  ym  celles  des  points  de  la  m^^^^  et  plaçons  tous  ces 

8|[8tèffles  coordonnai  de  manière  à  faire  coïncider  leur  axe  des  z  à?ec  la  normale 
d'iocidence,  le  plan  xy  étant  tangent  à  la  surface  réfringente.  Les  premières  con- 
ditions pour  la  valeur  limite  sont  : 

s:  =  ^'       di:  =  ^' 

di:  =  ^'     di:^^^ 

etc. 

-—  =  0,  T-  =  <>• 

àXm  dym 

la  première  de  ces  équations  est,  d'après  le  théorème  précédemment  démon- 
tré, identique,  à  la  condition  que  le  rayon  soit  réfracté  par  la  première  surface  sui- 
Taotla  loi  connue;  la  seconde  exprime  la  même  chose  pour  la  seconde  surface,  la 
01*^  équation  pour  la  m*^^  surface.  Le  chemin  parcouru  par  le  rayon  est 
doQc  déterminé •  par  la  condition  ci-dessus  énoncée,  exactement  de  la  même 
Biioière  que  par  la  loi  de  la  réfraction. 

li  suffit  aussi  dans  ce  cas  de  rechercher  la  dérivée  première  de  la  longueur  op- 
tique. Que  le  chemin  parcouru  par  le  rayon  soit  un  maximum  ou  un  minimum 
poQT  toutes  les  positions  du  point  d'incidence,  qu'il  soit  un  maximum  pour  cer- 
tainet  de  ces  positions,  un  minimum  pour  d'autres,  etc.,  cela  dépend,  comme 
«nii,  de  h  dérivée  seconde;  mais  il  ne  s*agit  pas  de  cela  ici,  et,  dans  la  présente 
reèerche,  on  peut  appeler  valeurs  limites  en  général,  les  valeurs  de  la  lon- 
SKiir  optique  dont  les  dérivées  premières  satisfont  aux  conditions  de  maximum 
«  nÛBom,  sans  avoir  à  se  préoccuper  ensuite  du  signe  ou  de  la  grandeur  de  la 
dUféi  monde.  L'influence  de  cette  seconde  dérivée  dans  l'objet  qui  nous 
tccBpe,  sera  étudiée  plus  loin. 
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Théorème  n. 

Si  des  rayons  lumineux f  émanant  cTun  points  sont  réfractés  par  un  nombre 
quelconque  de  surfaces  à  courbure  continue^  ils  sont,  après  la  dernière  réfrac^ 
tion^  normaux  à  toute  surface  courbe  pour  tous  les  points  de  laquelle  la  longueur 
optique  possède  une  valeur  constante. 

Noas  piiendrons  les  mêmes  Dotations  qoe  dans  la  généralisation  da  théorème  L 
Supposons  l'extrémité  da  rayon  sitnée  sur  une  sur&ce  courbe  pour  laquelle 

T  =  const 4>« 

Nous  allons  rapporter  les  points  de  cette  surbce  au  même  système  de  coordonnées 
que  les  points  de  la  dernière  surface  réfringente  ;  pour  les  points  de  la  sur- 
face 7=  C«  posons  Xm  =  Of     ym  =  6»     2fii= c,  et  considérons  c  comme  une 
fonction  de  a  et  de  b. 

Considérons  maintenant  deux  rayons  réfractés  infiniment  voisins  Tnn  de  Tautre. 
Soient 

«i.  Vi,    a?t,  Vt,     etc.,    a5«,  yw,    a,h,e, 

les  coordonnées  des  points  où  le  premier  rayon  rencontre  les  diverses  surfaces;  les 
coordonnées  des  points  correspondants  pour  le  second  rayon  seront 

«1  +  AXj ,  y^  +  Ay, , 

X,  +  Aa?,  ,  y,  4-  Ay,  , 
etc. 

Xm  +  àXm,  Vm  +  Aym  , 

a   +  Ao,       6  +  A&,        c-f-Ac, 

et  c  étant  une  fonction  de  a  et  de  6,  on  a  la  relation  : 

de  ,    de 

Ac  =  7-  Ao  +  -7-  A6. 
da  oh 

I.a  longueur  optique  du  premier  rayon  étant  T,  celle  du  second  T  +  A  Y,  on  a, 
pour  des  variations  infiniment  petites, 

Y  +  AY  = 

„    ,    dY  ^        ,    dY   ^        .       ,    ^^   .        ,     /dY    ,   dY      dc\ 
Y  +  r—  Aa?^  +  -—  A»,  etc.  +  j—  Aa:,„  +     _  +  _  .  —    Aa 
da?j  da;,  dxm  \da   *    de       da/ 

dY   ^        ,    dY  ^        .       ,   'dY  ,     /dY   ,    dY      de\ 

Mainlenant,  comme  la  valeur  de  Y  transportée  dans  la  surface  dont  les  point  9 
sont  donnés  par  les  coordonnées  a,  b  et  c.  doit  être  constante,  il  s'ensuit  que 

A  Y  «  0  ; 
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comme,  de  phu,  d'après  le  théorème  précédent» 

0=.^  =  — —  —  «=—    te 
da?|        ày^       dx^       dy, 

il  eo  résulte  que 

Vda  ^  de      àaj  "^    ^  Vd6  ^  de      d6/  ' 

cette  équatkui  derant  être  satisfaite  pour  tontes  les  valeurs  de  — r  t  on  doit  avoir 

ào 
nmaltànément 

dr      d Y     de  _ 

da    '    de   '  da 

dr       dr      de  ^  ^ ^^' 

Nommons  maintenant  r^,  Tj  •••  rm»  les  chemins  parconms  par  le  rayon  dans  les 
difers milieux  réfringents  et  n^,  n^ ...  nmt  les  indices  de  réfraction,  on  a 

^  =  '•o  ''o  +  «i  '•f  + +  *»m  »•«• 

Ki  r»  seul  dépend  Aea^beic;  donc 


dT 

= 

n« 

da 

- 

nm 

a — »w 

da 

Tm 

dT 
dfr 

= 

nm 

dr„ 
d6 

-» 

Hm 

b—ym 

dT 
de 

= 

nm 

dr, 
de 

=: 

nm 

e— «m 
rm 

donc  eofio,  substituant  dans  les  équations  2),  on  a 

de 
(a—Xm)  +  (c—Zm)  -j-  =  0 
da 

de 
(b—ym)  +  (c^zm)  ~  =  0    J 


2  a), 


^^oations  qui  expriment  que  a,  6,  c  est  le  pied  de  la  normale  abaissée  du 
P^t^t  y»«  Sin,  sur  la  surface  7==C. 

la  manière  la  plus  simple  de  le  voir  est  de  remarquer  que  la  normale  clle- 
"^  est  un  maximum  ou  un  minimum  de  la  distance  entre  le  point  d'où  on 
^iAae  et  la  surface  courbe;  or  la  distance  entre  le  point  Xm^ym,  ^m  et  le 
Nt  Q^b^c  esi  exprimée  par 


326  DEUXIÈME  PARTIE.  —  DES  SENSATIONS  VISUELLES.  §  It. 

poor  obtenir  le  maximum  oa  le  minimum  de  cette  valeur,  il  faut  poser 

da         de    da  r»  da 


relations  identiques  aux  équations  2a). 

Le  rayon  passant  par  le  point  a,  &»  c  est  donc  normal,  en  ce  même  point,  4  la 
surface  T  =  C. 

Gomme  h  lumière  parcourt  des  tongoeurs  optiques  égales  dans  des  tMmpségmn, 
elle  arrife  aussi  en  même  temps  du  point  lumineux  k  tous  les  points  de  la  surboes 
T  es  C  ;  celleHJ  est  donc  une  surface  d'onde,  c'est-à-dire  qu'elle  passe  par  ton^ 
les  points  pour  lesquels'  la  phase  de  la  vibration  de  Téther  est  la  même 

Détermination  du  chemin  d'un  faisceau  lumineux  infiniment  mince. 

On  vient  de  démontrer  qu'il  existe  une  surface  courbe,  la  surface  d'onde, 
laquelle  sont  normaux  tons  les  rayons  homocentriques,  après  un  nombre  quekocis 
que  de  réfractions  à  travers  des  surfaces  courbes  continues  queleonques;  il  s*e^ 
suit  que  les  rayons  lumineux  réfractés  jouissent  de  toutes  les  propriétés  qui  app^^ 
tiennent  aux  normales  des  surfaces  courbes.  Imaginons  donc  un  plan  passant  p^^s 
un  rayon  quelconque;  il  coupera  la  surfaice  d'onde  suivant  une  courbe;  si  Ton  dj 
tourner  ce  plan  autour  du  rayon,  la  ligne  d'intersection  présentera  en  général  dif. 
férentes  courbures  au  point  où  le  rayon  A  perce  la  surface,  et  le  plan  de  p/ifs 
grande  courbure  sera  perpendiculaire  au  plan  de  plus  petite  courbure.  ÉIctow 
maintenant  en  des  points  de  la  surface  inOnimcnt  voisins  du  rayon  A,  des  nor- 
males correspondant  à  des  rayons  voisins  ;  celles  dont  les  pieds  sont  sur  les  lignes 
de  plus  grande  ou  de  plus  petite  courbure,  couperont  le  rayon  A  au  centre  da 
cercle  de  plus  grande  ou  de  plus  petite  courbure  ;  celles,  au  contraire,  dont  les 
pieds  ne  sont  sur  aucune  de  ces  deux  lignes,  ne  rencontrent  pas  le  rayon.  Il  y  a 
donc,  en  général,  sur  chaque  rayon,  deux  foyers  où  il  est  coupé  par  les  rayons 
voisins;  ces  foyers  correspondent  aux  centres  des  cercles  de  plus  grande  et  de 
plus  petite  courbure  de  la  surface  d*onde,  relatifs  au  point  où  elle  est  percée  par 
le  rayon. 

Si  les  deux  points  coïncident  en  un  seul,  c'est-à-dire  si,  au  pied  du  rayon,  la 
courbure  de  la  surface  d'ondes  est  la  même  dans  toutes  les  directions,  le  rayon  .4 
sera  coupé  en  un  seul  point  par  tous  les  rayons  inGniment  voisins. 

Pour  démontrer  ces  théorèmes  par  l'analyse,  nous  allons  employer  un  système 
de  coordonnées  ayant  pour  axe  des  z  le  rayon  A,  Pour  les  seuls  points  de  la  so^ 
face  d'onde,  posons 

»  =>  o,  y  =  6,  5  =  e. 

Supposons  la  surface  déterminée  en  considérant  r  comme  une  fonction  de  a  et  de 
b.  D'après  le  choix  du  système  de  coordonnées,  |X)ur 

.  de       de 
a  «■  6  =r  0,  on  a  aussi  --s=s5-~o.  .  .   .  ..l| 

da       Qb 
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Si  X,  y,  z  désignent  les  coordonnées  d'an  point  de  la  normale  élcYée  au  point 

0, 6,  c  de  la  surface  d'onde*  nous  avons,  d'après  l'équalioD  2a)  de  la  propo- 

sitkttll, 

de 
(a_x)  +  (c— «)  ^  =  0 

4  a). 
.     .  de 

ib-y)  +  (<>-«)  3J  =  ^ 

Rempbçant  a  et  6  par  les  valeurs  infiniment  peu  différentes  a  +  àa,  b  +  ùA, 

les  équations  ia)  deviennent  : 

de  de  de 

(a+M-x)  +  (c  +  -  A«  +  jj  A6-»)  - 


(d*c  d'c       \ 

d?^-  +  didî:^)  =  ^ 


(54.M-v)  +  (c+^Aa+^Ab-,)^ 


/  d*o  .    d*c        \ 


d^     de 
Fainot^dans  ces  équations,  a  s  6=0  et  aussi,  d'après  1).  ~.=r-.  =»  0,  nous 

da     do 

obtenons  les  équations  d'une  normale  infiniment  voisine  du  rayon  A^  qui  coupe 

la  surface  d'onde  au  point  déterminé  par  les  coordonnées  àa  et  àb  : 


V  /"d'c  .       d*c        ,  \  \ 

^a-x  +  ic-z)  (^-  Aa         +  ^—^^  a6  )  =  0  j 

/     d«e  ,  d*c        \ 


Pour  tous  les  points  du  rayon  A,  on  a  simultanément  x=y  =  0.  Pour  que  A 
soit  coupé  par  le  rayon  dont  le  chemin  est  donné  par  les  équations  2),  il  faut 
donc  qu'il  existe  une  valeur  de  z  pour  laquelle  les  équations  2)  donnent  simulta- 
oé(Deotx=ys=sO.  Posons  donc,  dans  ces  équations,  or  b^=:;0  et  éliminons  z, 
il  rate,  comme  condition  de  possibilité  de  la  rencontre, 

d*c  ,    .    /d«e       d'e\  ^  d*c 

dTnr  ^"^  +  (d6î-d70  ^-^  -  diTTdft  ^*' =  »  •  •  •  ^>- 

ÀffeloDS  r  la  distance  infiniment  petite  des  pieds  des  deux  normales,  et  a  l'angle, 
■tenrement  compris  entre  0  et  ir,  que  fait  cette  distance  avec  l'axe  des  x  ;  on  a 

Aa  :^  r  cos  a,        Ab  =  r  sin  a. 
Posons  en  outre 

d«c_d^c^ 

d6«       da* 


«n  = 


d'c 
da.dfr 
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supposant  que  — ^  n'est  pas  égal  à  zéro,  l'équation  3)  devient 

tang*  a  —  an  tang  a  =  4 Sa). 

ou  Ung  a  =  n  =b  |/^4  ^  ««•  • 3b). 

Les  deux  valeurs  de  tg  a,  qui  sont  toujours  réelles,  peuvent  être  mises  soosli 
forme 

Si  donc  ao  est  l*ane  des  valeurs  correspondantes  de  oc,  oq  +  ^  ^^  «o  "^  ^   ^ 

l'autre.  Les  deux  angles  diffèrent  d'un  angle  droit.  La  grandeur  r,  qui  désipe 
la  distance  des  normales  sur  la  surface  d'onde,  disparaît  de  l'équation  5  a).  Le 
rayon  A  est  donc  coupé  par  tous  les  rayons  infiniment  voisins  situés  dans  ks  phv 

qui  font  avec  l'axe  des  x  les  angles  a»  et  a»  +  ^  • 

Jusqu'ici  la  position  des  axes  des  x  et  des  y  a  été  prise  arbitrairement  dans  le 
plan  perpendiculaire  an  rayon  A.  Pour  simplifier,  nous  allons  les  supposer  pixés 
dans  les  [plans  des  rayons  intersecteurs,  ce  qui  est  toujours  possible.  Les  deu 
valeurs  de  tang  a  deviennent  alors  0  et  oo,  ce  qui  exige  que 

n  =  =b  oo 

da  .  ab 

Par  le  fait,  si  nous  supposons  la  dernière  relation  remplie,  la  condition  de  Tinter- 
section,  exprimée  par  l'équation  3),  se  réduit  à 


Aa  A6  ==  0 , 


condition  satisfaite  en  prenant  Aa  ou  a6  égal  à  zéro,  c'est-à-dire  en  plaçaat 
les  normales  intei^scctriccs  dans  les  plans  yz  ou  xz.  —  Enfin,  si  Ton  a  en  même 
temps 

la  condition  de  l'intersection  est  remplie  pour  toutes  les  valeurs  quelconques  infi- 
niment petites  de  Aa  et  A^,  et  par  conséquent  toutes  les  normales  infiniment  m- 

d*c 

sines  de  A  rencontrent  ce  ravon.  En  conservant  la  condition  -r — —  =  Oel  yjoi- 

àadb 

gnant  ^a  ou  A^  =  0,  nous  trouvons,  comme  on  Ta  remarqué  plus  haut,  la  dii' 

lance  z  à  laquelle  les  rayons  voisins  coupent  le  rayon  |)arallcle  à  Taxe  des  :,  e» 

posant  X  ^=  y  =  0  dans  les  équations  2). 

Poor  les  rayons  situés  dans  le  plan  des  xz,  on  a  A^  «=  0,  et  l'on  déduit,  de  te 
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pranière  des  équations  2),  pour  la  distance  z— c  du  point  d'intersection  à  la 

sorbce  d'onde  : 

1 

da* 

La  seconde  équation  défient  0  =  0.  Pour  les  rayons  situés  dans  le  plan  des  yz. 
OD I  Aa  t=r  0,  et 

d*c 
dï* 

d'e       d*c        4 
S  enfin  ---  =  ---»  —  ,  on  a,  pour  tous  les  rayons  Toisins  sans  distinction, 

z  —  c  =  p. 

Da  reste,  dans  ce  cas,  les  plans  des  xz  et  des  yz  sont  aussi  les  plans  de  plus 
grande  et  de  plus  petite  courbure,  et  les  valeurs  des  rayons  de  courbure  corres- 
pondants Pc  et  pi  sont 

_    4  _    4 

do*  d6* 

en  sorte  que  les  foyers  coïncident  avec  les  centres  de  courbure  de  la  surface 
d'onde. 

Forme  d'un  faisceau  circulaire  et  infiniment  mince  de  rayons  lumineux. 

Ponr  obtenir  une  représentation  plus  claire  de  la  marche  des  rayons  en  faisceau 
infiniment  mince,  nous  allons  considérer  la  forme  d*un  faisceau  de  rayons  dont  la 
trace  sur  la  surface  d'ondes  est  un  cercle.  — Nous  posons,  par  conséquent,  dans 
les  équations  2},  comme  précédemment, 

d*c 

-t jr  =0     et    ^a=r  ces  a,     ù6  =  r  sin  a; 

da  .  d6 

lesécputions  2)  nous  donnent 

d*o 
r  cosa— »  +  (c — «)  T^  r  ces  a  =  0  , 
do' 

d*c 
r  sin  a  — y  +  (c — 5)  --t.  r  sm  «  =  0. 
do' 

^obtenir  l'intersection  du  faisceau  avec  l'un  des  plans  perpendiculaires  à  son 
^f  noos  devons  poser  z  =  constante,  et  éliminer  l'angle  &.  Posons  pour  abréger 


l 


P  =  +  r  [<  +  {c-z)  £îj  =  +  1  [p.  +  c-z], 
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il  vient  l  L  =  ^ 

Gesi  l'équation  d'une  ellipse  dont  les  axes,  respectiTement  paradëles  aux  axes 
des  X  et  des  ^,  sont  égaux  à  2p  et  2q.  Les  deux  axes  de  Tellipse  diminuent  ifec  r  ; 
si  le  faisceau  lumineux  remplit  donc,  dans  la  premiôrç  surface  d*onde,  uoihseole' 
ment  une  ligne,  mais  une  surface  circulaire,  tous  les  rayons  demeorent^oompril 
dans  l'espace  limité  par  les  rayons  marginaux,  qui  déterminent  donc  la  forme  do 
faisceau.  Dans  la  surface  d'onde  d'où  nous  sommes  partis,  on  a  même  c  —  :;  s=  0, 
les  axes  sont  p:=s  q=ir,  la  section  transversale  est  un  cercle.  L'axe  p  devient 
égal  h  zéro  si 

da* 

et,  par  conséquent,  si  la  section  transversale  passe  par  les  foyers  des  rayons  daoi 
le  plan  des  xz.  L'autre  demi-axe  est  alors 

q  =   éz   -   (p„+  pi). 

La  section  transversale  du  faisceau  est  alors  une  ligne  droite  parallèle  à  Taxe 
des  y,  dont  la  longueur  est  égale  h  cette  valeur  de  q. 

En  revanche,  la  section  du  faisceau  devient  une  ligne  droite  parallèle  à  l'aie 
des  X  si 

7  =  0,  p  =  =fc  -  (p„  +  pi). 

Enfin  il  y  a  encore  une  seconde  position  où  la  section  du  faisceau  lumineux  est 
un  cercle,  c'est-à-dire  où  Ton  a 

P  =  —  g, 

c — s                         c — z 
c'est  pour  4  -| =  —  i , 

pa  ph 

OU  bien  :;— c  = 


ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 

,  pa   pb 

p  =  g  r=  é=  r  .  . 

pn  -r  pi 

Entre  les  deux  sections  circulaires  du  faisceau  se  trouve  une  des  section' 
linéaires.  Cette  ligne  est  parallèle  aqx  grands  axes  des  sections  elliptiques  plac^?^ 
entre  les  deux  cercles,  tandis  que  les  grands  axes  des  ellipses  extérieures  lui  .so0( 
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popeodicolaires.  Dans  la  figare  108,  la  ligne  cd  désigne  le  rayon  central  ;  en  c 
00  a  mis  un  diaphragme  circulaire,  en  a  et  6  sont  les  deux  foyers.  Au-dessous  de 


Cl- 


•  I 


FiG.    108. 


r 


b  ligne  cd  on  a  dessiné  les  sections  du  faisceau  qui  correspondent  aux  différents 
points  de  cette  ligne. 

Conditum  anûlyti^ue  générale  pour  la  poittian  des  fbyers. 

Appelons  T  et  T  +  AT  les  longueurs  optiques  de  deux  rayons  infiniment  voisins 
il  et  B,  depuis  leur  origine  commune  jusqu'à  Tun  des  foyers^  où  jik  se  ren- 
contrent de  nouveau  après  un  nombre  quelconque  de  réfractions  sur  des  surfaces 
réfringentes  à  courbure  continue.  I^es  coordonnées  auxquelles  nous  rapportons 
les  points  des  surfaces  réfringentes  9ont  encore  choisies  de  manière  que  Yne 
des  I  coïncide  avec  la  normslo  correspondant  au  point  d'incidence  du  rayon  4i 
etqae  le  plan  des  xy  soit  tangent  h  la  surface  réfringente.  Les  coordonnées  des 
points  dincidence  du  rayon  j9  seront  9:^,  y^.  i^  pour  la  première  surface, 

X,,  y,,  Z|  pour  la  seconde, ,  Xmy  ynsy  im  pour  la  m<^'"^  On  supposera  dans 

ce  qui  ?a  suivre  que  les  longueurs  optiques  sont  exprimées  seulement  en  fonc-^ 
tion  de  r  et  de  y,  et  que  les  2,  qui  sont  paiement  des  fonctions  de  x  et  y,  sont 
éliminés  de  ces  valeurs;  comme  d'ailleurs  les  rayons  AeX  B  sont  supposés  infini<- 
inent  voisins,  il  faut  considérer  les  grandeurs  ;v, ,  y ,,..«.  •  jusqu'à  Xm%ym%  comme 
infiniment  petites. 

D'âpre  la  série  de  Taylor,  on  a 

.     dY  tlY  .     dy 

+  di;:'''  +  d^'''-^ -^Wn,''- 

l^  deux  rayons  doivent  satisfaire  à  la  condition  énoncée  dans  le  premier 
**wèroc  c'est-à-dire  que  les  dérivées  premières  de  Y  et  T  +  AY  prises  par  rap- 
^^'if  Vit  ^t*  Vt  etc.,  j^m,  yf»,  doivent  être  égales  h  0.  Cela  donne,  pour  le 
l*8iùer  rayon, 

il«0  ~  =  0  —  =  0 

d0|  dx,  àXm 

dT  _               ^^  ^  ^"^  ^ 

dy,  "^     '        dy,  ~~      àym  "^ 
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et,  en  tenant  compte  de  ces  équations  pour  le  second  rayon,  on  obtient  le  s 
tëme  d'équations  suivant  : 

d«Y  ,      d«T  .  d*T  .       d«T 

da?j'  dop^dy^     *  do;,  dow  àx^aym 

d«Y  ,       d«Y  ,  d«Y  d«T 


dl/|dx,                 dy^*  dy^da?m               dy^  dy, 

d*Y  .       d«Y  ,  d«Y  .       d«Y 

dxmdajj              àxmày^  ^     '  daj«*                  dajmdy«  *^ 

d*Y  ,       d«Y  .  d«Y  .       d«T 


dymd»,     *    '    dymdy,  ^*     '         '  dy^dx^    ^  ^     dy^* 

Le  nombre  des  termes  de  ces  équations  est  diminué  d'ailleurs  par  la  considâ 

d*Y  d«Y        ^      d«y      .    .         ^     , 

tion  que  ^ — - — ,  •= — 5 —  et  -r — - —  deviennent  nuls,  aussi  souvent  qoe 
àxfûXf    àxfiyg        àyfdyg 

indices  fei  g  diffèrent  de  plus  d'une  unité. 

Le  nombre  de  nos  équations  est  de  2m  et  elles  renferment  2m  inconnues  : 

y^, 9  Xmf  ym.  Gomme  toutes  ces  inconnues  ne  peuvent  devenir  nulles 

rayon  B  devant  être  différent  de  A),  on  peut  diviser  toutes  les  équations  pan 
des  inconnues  xi,  qui  ne  devient  pas  nulle,  et  considérer  les  (2m — 1)  autres  i 
connues  divisées  par  xi  comme  de  nouvelles  inconnues.  On  a  alors  2m  équad 
avec  2m — 1  inconnues,  en  sorte  que,  si  Ton  élimine  les  inconnues,  il  reste  eno 

une  équation  dans  laquelle  les  grandeurs  x,,  y^ Xm^ym,  ne  figurent  pi 

mais  qui  ne  contient  que  les  dérivées  secondes  partielles  de  T.  Cette  demi 
équation,  dans  laquelle  on  égale  à  0  le  déterminant  des  équations  U),  est 
relation  cherchée  pour  la  position  des  foyers. 

Le  déterminant  des  équations  U)  est  facile  à  former  d'après  les  règles  a 
nues  (1).  C'est  une  somme  de  termes  dont  le  premier  est  le  produit 

d«Y  d«Y  d*Y  d«Y  d«Y 

etc. 


dop,  .  dx^    *  dy,  .  dy,  '    àx^  .  do?,         *  dx^  .  àxm    '   dy»  .  dy»»  * 

On  obtient  les  autres  termes  de  la  somme,  en  laissant  invariables  les  premi 
facteurs  des  dénominateurs  des  dérivées,  mais  faisant  toutes  les  permutations  p 
sibles  avec  les  seconds,  et  faisant  changer  le  signe  du  terme  è  chaque  penr 
tation. 

Ainsi,  dans  le  langage  du  calcul  différentiel,  le  chemin  d'un  rayon  entrer 
deux  extrémités  est  déterminé  par  la  condition  que  la  différentielle  première 
la  longueur  optique  soit  égaie  à  zéro.  Ces  deux  extrémités  coïncident  avec 
foyers  si  la  seconde  différentielle  de  la  longueur  optique  peut  aussi  devenir  null 
Dans  ce  dernier  cas,  la  longueur  optique  n'est  pas  forcément  un  maximum  oai 
minimum. 

(i)  Voy.  Jacobi,  in  Crelie*s  Jouni.  fur  Math.,  XX II. 
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BÊPBACTION  DANS  LES  PBISMES. 

Noos  supposons  h  position  do  point  Inmineox  déterminée  par  trois  coordonnées 
recUDgoUires  a«  ft,  c»  en  sorte  que  l'axe  des  c  coïncide  avec  l'arête  réfringente,  le 
ffan  des  fo  avec  la  première  surface  réfringente,  et  que  les  a  positifs  soient  en 
dAors  du  prisme.  Soit  a  =  0,  b^^y^  c==z,  les  coordonnées  du  point  d'inter- 
KCtioa  dn  rayon  arec  cette  sur&ce.  Définissons,  de  môme,  un  point  du  rayon 
a|iès  sa  sortie  do  prisme,  par  trois  coordonnées  rectangulaires  a,  p,  y,  appar- 
lesuit  à  un  second  système  dans  lequel  l'axe  des  y  coïncide  encore  avec  l'arête, 
DBis  dont  le  plan  des  ^  coïncide  avec  la  seconde  surface,  les  a  positifs  étant 
cKore  en  ddiors  du  prisme.  Cknnptons  les  y  do  même  point  de  l'arête  que  les  c, 
C9  sorte  que  le  plan  ab  du  premier  système  soit  identique  avec  le  plan  o^  du 
Koond.  Soit,  pour  le  point  de  sortie  du  rayon,  a=t;,  p=0,y=C.  Soit  f  l'angle 
il  prisme  et  n  l'indice  de  réfraction  de  la  substance  du  prisme  par  rapport  au 
nilieii  extérieur.  Soitr^  la  longueur  du  rayon  en  deçà,  f\  à  l'intérieur,  r,  en 
iRière  du  prisme,  7  la  loi^ueur  optique  du  rayon  tout  entier,  on  a 


To  =  ^"o*  +  (6-.y)«  +  (c-»)«  \ 

ri  =  r^y»  —  2yo  ces  y  +  «*  +  («-<)*  l  ^^ 

r,  =  l^a«  +  ((J-f>)»+(y-Ç)« 

S  nous  exprimons  les  coordonnées  du  premier  système  en  fonction  de  celles  du 
acond,  ona 

a  =  —  a  ces  y  —  6  sin  ^  ' 

P  =  —  a  sinf  -}-  b  costp     5  a). 

'  y  =  c  ) 

D'après  le  théorème  I,  pour  que  le  rayon  soit  réfracté  suivant  la  loi  connue,  il 
èà,  remplir  les  conditions  suivantes  : 

dT        y — b    ,       y — ocos» 
0  =  — -  = ^fi i 


dY  y — P  j^     V — y  ces  <p 

dT  «  — c  s  — C 

.  =  ^  =  5=2  +  , t! 

dÇ  r,  r, 

Puions  les  notations  suivantes  : 

6— y        y  — 1>  ces  a> 

'  ^  '  ^  =  ces  m 

(3— V         V  —  y  ces  tp 
nr, 


6). 


s  ces  fA  V 6  a), 


'1  'I 

nr«  nr,  r, 
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d'où  l'on  déduit 

sin*  tp  sin*  v  =  cos*  m  4-  2  cos  m  cos  /i  cos  y  +  cos*  ^a.  .  .  .  6b), 

et,  tenant  compte  de  ces  notations,  formons  la  dérivée  seconde  de  7,  on  ann 
poar  le  système  des  équations  U)  qui  domient  la  position  des  foyers,  et  les  rap- 
ports des  différences  infiniment  petites  Ay,  Az,  At;,  AÇ  relatives  aux  coordon- 
nées y,  2,  t;  et  C  de  deux  rayons  voisins  se  coupant  en  deux  foyers  ooDJogaès, 

[—  (4  -n*cos*»n)  -| sin*m  lAy —  { 1 ]  ces  m  ces  y  As       J 

(cos  «  +  <^>  V'»  C08  u)  A9  +  -—  ces  m  COS  V  AC  fi=  0 1 

r,  r,  / 

—  [ 1 )  cos  m  008  vdy  +  I  —  (4— n*  ces*  v)  H sin*»)!  As  1 

vo      ''1/  L*"©  »"i  J      f^. 

n  ^      .    m        ^  i 

—  —  cos  u  cos  V  Av sm"  v  Au  =  0  ] 

^  ^i  ! 

(cos  ^  +  cos  m  cos  p)  Ay  —  —  coi  fA  cos  V  As 

4-  1—0—»**  co8*p)  H sin*p     At?  +  ( — I — )cospcosvAC«0 

n  *    .  • 

«•  cos  m  cos  V  Ay  —  —  sm*  v  A« 

+  { 1 ]  cos  p  cos  vA«  +  I  —(4 — n*cos"v)-|-  —  sin*v  |aÇ  =  0 

£n  général,  on  pourra  négliger  r,,  longueur  du  chemin  parcouru  par  les  rayt»s 
dans  le  prisme,  par  rapport  aux  chemins  r^  et  r,  en  dehors  du  prisme.  Mol' 
tipliaut  les  quatre  équations  par  7\  et  négligeant  comme  infiniment  petits  le^ 

termes  multipliés  par  —  ou  -^ ,  nous  obtenons  les  trois  équations  suivantes  [7b) 

et  7d)  donnent  deux  équations  identiques]  : 

sin*  m  ày  -^  (cos  y  -[-  cos  m  cos  ^)  Au  —  cos  m  cos  v  (As  —  AQ  =  0  \ 

—  cos  m  cos  V  Ay  —  cos  ^t.  cos  v  Av  +  sin*  v  (As  —  AQ  =  0  [  . .  .  8) 

•—  (cos  y  +  cos  m  cos  p)  Ay  +  sin*  ^  Au  —  cos  jm  cos  v  (As  —  AQ  =  0  j 

Mais,  de  ces  trois  équations,  une  se  déduit  des  deux  autres,  en  sorte  que,  par 
rélin)iuation  de  (A3—  aQ  ou  de  Ar,  elles  se  réduisent  à 

(cos  jm  +  cos  m  cos  <p)  Ay  =  (cos  m  -f-  cos  ju  cos  y)  Au  ) 

^y       Ar  '         >.   .   .  .  8a), 

y  ""   tj  ) 

et  (As  —  AÇ)  (cos  m  +  cos  y^  cos  <p)  =  cos  v  sin*  f  Ay  ] 

As  — AÇ       Ay        A»  >.  .   .  .  «M- 


►  7c), 


7d). 


ou 


»— C         y        tJ 
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éenx  dernières  équatioi»  exprimeot  sealement  les  conditioos  pour  que  les 
I  tifOBi  putsMOt  être  considérés  comme  parallèles  pendant  le  trajet  infiniment 
rt  à  tniTers  le  prisme,  ce  qui  va  de  soi^  si  leurs  points  de  convergence  sont 
liment  éloignés-en  comparaison  du  chemin  parcouru  dans  le  prisme. 
fo»  arons  donc  exprimé  deux  des  inconnues  At;  et  ^C  au  moyen  des  deux 
«B,  Ày  et  Àz.  Nous  pouvons  maintenant  tirer  des  équations  5),  par  élimination, 
XMavell»  équations  qui  ne  contiennent  plus  la  quantité  négligeable  r^  et  des- 

dei  nous  pouvons  déduire  les  rapports  —  et  -^. 

Kous  obtenons  une  semblable  équation  en  ajoutant  7b)  et  7d)  : 

ces  m  ces  V  Ay  +  —  (^  — n*  cos*v)  A«  +  ~  cos  ^  cosv  Au 

...  8c). 
H (4— n»  ces*  v)  AÇ  =  0 

^obtenir  la  seconde,  multiplions  Féquation  7  a)  par 

y  =    ,  *     (ces  m  -j-  008  fi  cos  f ), 

!^on  7c)  par 

V  =    ,   '  •  (cos  u  +  cos  m  cos  »), 
sm*  f 

qaation  7b)  par 

z  —  Ç  =  r,  cos  V 

aioatons  les  trois  équations  ;  tous  les  termes  où  -^  entre  comme  iacleur  dispa- 
a  il  vient  : 


—  ((4  — n*  cos*  m)  Ay —  n*cos  m  cos  v  A:?) 


H {  —  n*  cos  m  cos  v  Ay  +  (4  — n»  cos*  v)  A«}  >  .. ,  8d). 

'a  I 


'0 

V 


H {(^  ""  ***  *^*  f*)  ^^  +  n*  cos  jm  cos  V  AÇ}  =  0 

itloD  tire  de  8a)  et  8b)  les  valeurs  de  Av  et  aC  en  fonction  de  Ay  et  Av  et  qu*on 
v  nhBdtue  dans  8c}  et  8d),  on  obtient  deux  équations  qui  contiennent  les  quan- 

^  inconnues  —  et  -.  En  éliminant  Tune  d'elles,  on  obtient  pour  Tautre  une 
Ay       r^  ^ 

^nation  ne  contenant  que  le  carré  de  la  variable,  qui  présente  deux  racines* 

^^oouDe,  pour  chaque  combinaison  des  valeurs  arbitraires  des  angles  m,  ^,  v,  oit 

*^  une  on  deux  valeurs  numériques  déterminées  du  rapport  —,  r,  varie 

impoitioiuiellement  à  r^  pour  chaque  direction  donnée  du  faisceau  lumineux.  Si 
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Tq  devient  infini,  il  en  est  de  même  de  r,.  Il  est  inutile  d'écrire  ici  les  éqmtiov 
résultant  de  réiimination.  Nous  n'allons  étudier  que  les  cas  particuliers  qui  nom 
intéressent  pour  nos  expériences. 

• 
I.  —  Cherchons  d'abord  dans  quels  cas  la  lumière  komocentrique  reste  hmh 
centrique  après  sa  réfraction  dans  le  prisme. 

Pour  que  tous  les  rayons  émanés  d'un  mêaie  point  lumineux  puissent  se  ren- 
contrer, les  conditions  d'intersection  8c)  et  8d)  doivent  être  ^remplies,  queDo 
que  soient  d'ailleurs  les  valeurs  clyiisies  pour  ày  et  Az.  On  peut  donc  éffkt  ï 
0  chacune  de  ces  quantités,  et  l'on  obtient  les  conditions  suivantes. 
1<*  Si,  dans  8c),  on  pose  Ay=0,  d'où,  d'après  8a)  et  8b),  àv^^sQ  et  AC^^Ai, 


il  vient  f 1 )  (4  —  n*  cos*  v)  =  0  , 


9i). 


Maintenant,  comme,  d'après  6a),  n  cosv= ,  le  second  facteur  de  cette  éqoi- 

tion  ne  peut  devenir  nul  que  si  r^  =c  —  z,  si,  par  conséquent,  le  rayon  lumi- 
neux rencontre  la  surface  réfringente  en  rasant,  cas  où  il  ne  peut  la  travener. 
Il  faut  donc  que  le  premier  facteur  de  9a)  soit  nul,  c'est-à-dire 

^  =  —  ♦"o- 
2*"  Si,  dans  8d)  on  pose  Az  =  0,  et  rt  =  —  r^,  on  a 

0  =  (4  +  n*  sin*  v  +  n"  cos"  v)  (cos*  m  —  cos*  p). 
Le  premier  facteur,  égal  à  1 4*  ^'»  n'est  jamais  nul,  d'où 

cos  m  =  ±  cos  ^ 9b). 

3°  Si  l'on  pose  Az=0  dans  8c),  ou  Ay = 0  dans  8d),  et  r,  =  — r^,  on  a,  ca 
tenant  compte  de  6b), 

(4  — n*)  cos  V  sîu*  y  ss  0. 

Mais  9  étant  l'angle  de  réfraction  du  prisme,  sin  ^  ne  peut  pas  être  nul;  on  a 
donc 


cos  y  e=  0  \ 


9c). 


Par  conséquent,  le  rayon  est  tout  entier  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'arêlft 
réfringente.  Nous  écrivons,  d'après  6a},  l'équation  9b)  sous  la  forme 

y  —  ©  cos  y  =3  i  (v  —  y  cos  ^) 

y  (4  =t  cos  tf)  =    =b   r  (4  rfc  coS  a), 

d'où 

y  =  =t  V 9(1). 

Maintenant,  si  c  désigne  l'angle  d'incidence  sur  la  première  surface,  c^  l'angle  de 
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«ioo,  «I  l'ai^  d'incidence,  dans  TintMeor  du  prisme,  sar  b  seconde 
tf  n  Ywofjie  de  réfraction  dans  l'air. 

V  sin  tf                              y  sin  9 
CCS  c,  == ,  cos  n^  =  ; 

donc,  d'après  les  hypothèses  faites, 

cos  C|    =   cos  19 1  , 

et  sin  f  =5  fi  sin  C|  =  n  sin  ni  =  sia  n; 

c'ot-Shdire  qœ,  pour  qae  les  rayons  restent  bomocentriques,  il  faut  qu<!  les 
aigles  da  rayon  et  de  la  normale  au  point  d'incidence  soient  égaux  des  deux  côtés 
do  prisme. 

Celte  direction  suivant  laquelle  les  rayons  bomocentriques' doivent  traverser  le 
prisme  pour  rester  bomocentriques,  est  encore  remarquable  par  cette  propriété 
fK  la  démah'on  du  rayon  de  si  route  jmmitive  est  un  minimum. 

En  transformant  les  coordonnées  du  premier  système  a,  6,  c,  x  et  ^,  d'après 
Inéquations  5a},  en  coordonnées  du  second  système,  nous  obtenons  les  cosinus 
faaogles  que  fidt  le  rayon  à  son  entrée  avec  les  axes  des  «,  p  et  y  du  second 
sfMème,  respectivement  égaux  à 

g  cos  y  -{-  (&— y)  sin  y       (h  — y)  cos  y  —  a  sin  y       c  —  s 

io  cosinus  correspondants  des  angles  que  fait  le  rayon  à  sa  sortie  avec  les  axes 
de8a,p,  y,  sont 

o        p— p        y— C 
r,  r,  r, 

Si  nous  désignons  par  m  l'angle  des  deux  directions  du  rayon  à  l'entrée  et  à  la 
tttie,  on  a 

a  cos  y  -|-  (^— y)  sin  y   «  ^^  (& — y)  cos  y — a  sinj^  ((î — «)> 

1..40). 

(C-£)(y--Ç) 

in  moyen  des  équations  5)  et  6)  on  peut  éliminer  ici  les  quantités  a,  6,  c^ 
«fP,y.  On  a  d'abord 


I  r,    v'^  V  -y  ~V~    ^      'l 

f  «=  v/t     ^A'^-^^^^^y  +  i^-^y  ^       /n'y'siny       ^^,     ^^ 

Sl'Dne  des  deux  racines  devient  imaginaire,  nous  avons  réflexion  totale  du  rayon 
"■^b  surface  correspondante.  Les  valeurs  des  rapports ^,  — '^—^ — »^^ , 
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To  devient  inrini,  il  en  est  de  même  de  r,.  Il  est  inatile 
résaUant  de  rélimioation.  Nous  n'allons  étndier  que  ter,- 
intéressent  pour  nos  expériences. 


I.  —  Cherchons  d*abord  dans  quels  cas  la  Iv 
centrique  après  sa  réfraction  dans  le  prism 

Pour  que  tous  les  rayons  émanés  d'mi  r 
contrer,  les  conditions  d'intersection  '' 
({ue  soient  d'ailleurs  les  Yalears  dfy 
0  cliacune  de  ces  quantités,  et  l'or 

i"*  Si,  dans  Se),  onpose  Ayr 


aâésque  cuiih 


rcrr^i 


/ 


Hï\. 


il  vient 


Maintenant, 

tîon  ne  peut  dp 
nenz  renoop' 
Il  but  do* 


(- 


.  y  comme  constantes,  et  cherchons  à  dc^^^*^ 
gie  »  soit  un  maximum;  nous  devons  poser 


cl    —    :  -    0. 


^^(itcnu  que  dans  r^  dans  la  valeur  de  cos  u,  nous  pouvon>  au?" 


^^^•p/^n-éq«al.on 


K      d  (fos  «) 
sinw    d  (*•,-) 


C-O  -  0. 


6W'^' 


Million  Obi  salisfaitc  pour  loutos  les  valeurs  de  r.  si  nous  pn>oiiv 


Ç-.5  ==  0. 


^ic  solution  ne  ixiurrait  utrc  inadmissible  qucdaas  les  deux  cas  dû  \\\\\  aurai 
.^^:=^0,  car  alors  le  rayon  ne  i^ourrail  être  réfracté,  ce  qui  ne  |H'nt  m*  im» 
jyire  que  pour  des  surfaces  parallèles,  ou  bien  où  la  déri\ée  de  cos  w  priiidrw 
„nc  valeur  inlinie,  son  dénominateur  devenant  é'^^al  h  7.éru.  On  eonclm  facilfmtiii 
(le  iOb)  (pic  le  (ItMiominatcur  ne  {)eut  renfermer  cpie  i\  et  1rs  d«ii\  i.iditviuL 
Mais  ;'(  n(*  ))eut  devenir  nul  tant  que  //  et  r  ont  les  valeurs  |K)siti\e>,  iiu'nn  infiiit- 
ment  |)cli(es,  qu'ils  doivent  avoir  |iour  que  le  rayon  puissi'  traverser  le  piÏMik-.  \M. 
plus,  il  (MUSC  des  équations  6a)  les  racines  ne  |)euvent  devenir  nuli«^,  <i  le  rj^ei 
doit  se  pni|)a;;er  dans  Tespace  en  a\ant  et  en  arrière  du  prisme.  Noii>  reniplis^on 
donc  la  condition 


dbi 


pour  toutes  les  valeurs  de  f,  eu  |)<)>ant 


Il  s'ensuit  comme  plus  haut,  d'après  les  équations  6). 


.1 
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Mi  Iti pRÎMiéii  myMi  soat  donc  s^aéi^  dans  un  plan  perpendicidaîre  à  Vvfite 
itfnogente  (axe  des  z). 

Pour  sati^Hffe  à  h  seconde  eondiîUoii.  q«i  doU  êu^  rmpUQ  ftm  diQ«iner  à  u 
une  Taleor  maximum,  c'est-à-dire 

dib) 
àv 

iMV  poufoos  d'abord  simpMAer  l'expressioB  de  oos  •»,  en  y  faisant  s  «nCi  d'oà 

r^*  =  y*   +  tj«  — 2y«  cos  f. 

lemphçons  v  par  unenooreUe  variable^,  en  posant 

V  =  qy , 

0  disparut  alors  de  l'expression  de  cos  a>  dans  Téquation  10b)  ;  il  en  est  de  même 
dey,  et  co»  ««défient  «ne  (onction  de^aeul* 

cos  tt  =  f(q) . 

Mail,  comme  cos  «»  ne  clvinge  pas  si  Toa  permute  partout  les  deux  lettres  y  et  v, 
«la,  pour  chaque  valeur  de  g, 

cos  «  =  /  (q)  =  f  T— j   . 

iMoasdephis 

Piovv=y,  c*est-à-dire9=i,  il  vient 

lar  conséquent  aussi 

d  cos  ci> 


0. 


(IV 

-=  ot. 

et,  si  en  même  temps  sin  c»  n*est  pas  nul, 

d<p 

d  cos  ta 

4 

àv 

dt? 

sna> 

Sdooe 

s  =.  Ç     et 

y  =  », 

«i en  même  temps 

Obi 

dw_ 

^  =  0     et 

d^ 

d»"~     ' 

<!tMest  une  valeur  lioiiie.  La  recherche  delà  dérivée  seconde  prouve  que,  dans 
ce  cas,  M  est  un  maximum.  L*angie  du  rayon  réfracté  avec  le  prolongement  du 
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rayon  incident,  qui  est  le  supplément  de  6>,  et  qui  mesure  la  dévlalkm  do  n 
de  sa  route  primitive,  est  donc  un  minimum. 
Le  maximum  de  w  se  trouve  en  posant,  dans  10b),  y = t;  et  2  =Ç , 

«  =  «,  -f  2  arc  CCS  (  n  sin  ^  j I( 

Donc  :  Un  faisceau  infiniment  mince  de  rayons  homocentriques  éman 
d'un  point  situé  à  une  distance  finiCy  ne  peut  rester  homocentnque  aprè, 
réfraction  à  travers  un  prisme  que  si  la  déviation  est  un  minimum^  c'cst-éni 
si  le  faisceau  se  meut  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'arête  réfringenit 
fait  des  angles  égaux  avec  les  deux  surfaces  du  prisme. 

Dans  ces  circonstances,  il  se  produira  donc,  après  réfraction,  une  image  t 
tuellc  du  point  lumineux  placée  du  même  coté  et  à  la  môme  distance  du  pri» 
que  le  point  lui-même.  Mais  cette  image  se  trouve  dans  une  autre  position  :  v 

du  prisme  elle  paraît  déplacée  de  l'angle  -  —  o  vers  l'arête  réfringente. 

IL  —  Cas  de  la  réfraction  non  homocentrigue. 

Si  l'on  regarde  un  point  lumineux,  son  image  ne  peut  être  uelte  qu'à  la  coi 
dition  que  la  lumière  soit  homoccntriquc  après  réfraction.  Si  c'est  au  coDtraii 
une  ligne  lumineuse  que  l'on  regarde,  celles  des  aberrations  des  rayons  qui  : 
présentent  suivant  la  direction  de  l'image  de  cette  ligne  ne  nuisent  aucunement 
la  netteté  de  l'image.  Or  c'est  là  le  cas  ordinaire  dans  le  spectre.  Ainsi,  si  la  ligp 
lumineuse  est  parallèle  à  l'arête  réfringente  du  prisme,  laquelle  est  dirigée  soivai 
l'axe  des  z,  les  aberrations  suivant  la  direction  des  z  ne  nuisent  aucunement,  tai 
dis  que  le  contraire  a  lieu  i)our  celles  comprises  dans  le  plan  mené  par  le  ray€ 
perpendiculairement  à  cet  axe.  Dans  ces  conditions,  les  équations  8b),  8c)  el  8  c 
doivent  être  satisfaitas  par  aï;  =^  0  |)our  Tune,  et  par  Au  =  0  pour  l'autre  d( 
lignes  focales.  Celte  dernière  relation  entraine  At;  =  0  et  Av  -  -  AC  ;  alors  8c)  dooB 


f—  +  —  )  (1  — n*  cos^)  =  0, 


d'où  »*»  =  —  ''o *** 

et  8d)  donne  (4 — n*)  cos  v  sin  *  cp  =  0. 

d'où,  comme  plus  haut  (9c)  cos  v  =  0 

et  c z    s=    z Ç    =   y Ç    sa:    0. 

Quand  celle  dernière  condition  est  remplie,  l<  s  aberrations  Ay  sont  situées  dan 
un  plan  mené,  par  le  rayon,  i)erpendiculairement  à  l'axe  Ar.  Elles  corresponde» 
donc  au  second  plan  de  convergence,  qu'on  sait  devoir  être  perpendiculaire  à  cehi 
qu'il  nous  faut  chercher.  La  dislance  focale  des  rayons  relative  au  plan  de  con- 
vergence perpendiculaire  à  l'arèle  réfringente  s  obtient  en  faisant  simultanément 
dans  8d),  A3  =  0  et  cos  v  =  0,  ce  qui  entraîne  aÇ  =  0,  et  il  vient 

h  K 

—  (« — n*  cos  *m)  y*  -| {\  — h-  cos  -p)  v*  =  0, 
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oa  if  conmie  ptécédemment,  nous  nommons  f  et  n  les  angles  dincidence  sur 
les  den  faces  da  prisme,  dans  Tair,  et  c^  et  19 ,  les  angles  d*incidencedans  le  verre. 


001 


V  sin  ^  y  sin  » 

ces  C|  =  '  COS  ï),    =  ' 1 

»-.  ^ 

y — V  cos.'cp 
siD  c  =  n  sm  Cj  =5  n  '-  «=?  n  cos  m 


shii  i|  =  n  cos  n  ; 

it  ces  expressions,  notre  relation  devient 

r,  cos  ^,  cos  S 

r„  cos  ^t  cos*iïj 

ou  r    '.^^  =  -  r    ?îî^ 

*    cos*u  °    cos  *f 

••' D  +  liS^]  ==-••-['  + lîSr] 

Sods  cette  dernière  forme,  on  reconnaît  aisément  que  —  i\  augmente  et  r^ 

Uane,  quand  c  augmente  et  19  diminue.  La  plus  grande  distance  focale  appar- 
tint donc  au  côté  du  prisme  où  Tangle  d*iucideuce  est  moindre. 

Pour  la  déviation  minimum,  tétant  égal  à  y?,  on  a  aussi  r^=s-—ro,  c'est-à-dire 
fi*alors  la  distance  focale  dans  le  plan  perpiuidiculairc  à  Tarêlo  réfringente  est 
^  à  la  distance  focale  dans  le  plan  parallèle  à  celte  arèti*. 

L'image  d'une  ligne  lumineuse  parallèle  à  l'arête  réfringente  se  forme  à  l'en- 
droit où  se  produit,  d'après  l'équation  11b),  la  réunion  des  rayons  compris  dans 
■  plan  perpendiculaire  à  l'arête;  donc  la  distance  du  prisme  à  l'image  d'une 
Vpe  lumineuse  parallèle  à  l'arête  réfringente  est  plus  grande  que  la  distance 
fr  l'objet  au  prisme,  quand  l'angle  d'incidence  sur  la  première  face  rencontrée 
nr  Its  rayons  est  plus  grand  que  celui  qui  appartient  à  la  déviation  minimum, 
U  distance  du  prisme  à  l'image  est  au  contraire  moindre  que  celle  de  V objet 
M  prisme f  quand  le  premier  angle  d'incidence  est  moindre  que  celui  relatif  à 
i  moindre  déviatimi. 

On  voit  donc  que  si  l'on  regarde  une  semblable  ligne  lumineuse  à  travers  un 
riiine,  soit  à  l'œil  nu,  soit  à  travers  une  lunette,  si  l'on  est  dans  le  cas  de  la 
lèiiation  minimum,  il  faut  mettre  l'œil  ou  la  lunette  au  point  pour  la  distance  vé- 
iUUe  de  l'objet.  Mais  si  l'on  vient  à  faire  tourner  alors  le  prisme  autour  d'un  axe 
«ilMe  à  l'arête  réfringente,  il  faut  faire  varier  en  môme  temps  l'adaptation  de 
'«lou  de  la  lunette.  Dans  le  seul  cas  où  l'objet  est  infiniment  loin,  l'image  étant 
»i  à  l'infini,  on  peut  laisser  œnstante  l'adaptation  de  l'œil  ou  de  la  lunette  pour 
Ms  les  positions  du  prisme. 

Quand  l'objet  est  une  ligne  lumineuse  verticale  qui  émet  de  la  lumière  mono- 
iromatique,  ronge  par  exemple,  son  image,  vue  à  travers  un  prisme  situé  ver- 
•wleinent,  est  également  une  ligne  verticale.  Si  la  ligne  émet  en  même  temps  de 
t  himière  violette,  les  ravons  violets  donnent  également,  au  moyen  du  prisme. 
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une  ligne  droite  verticale,  mais  cette  ligne  est  pins  éloignëe  de  Tobjet  hnlHtt 
qne  la  ligne  rouge,  à  cause  de  la  réfrangibilité  plus  grande  de  la  lundère  nobtta 
Enfin  si  la  ligne  émet  de  la  couleur  présentant  tous  les  degrés  de  réfraqgiUkê 
compris  entre  le  rouge  et  le  violet,  à  chacun  des  degrés  de  réfrangibilité  rèpood 
une  image  séparée  de  la  ligne  verticale,  et  ces  images  linéaires  viennent  se  nmpr 
entre  l'image  rouge  et  Timage  violette,  suivant  Tordre  de  leur  réfrangibilité,  de 
manière  h  constituer  un  spectre  de  forme  rectangulaire.  Si  la  lumière  émise  iw 
Tobjet  contient  une  série  non  interrompue  de  rayons  présentant  tous  lesdegrêide 
réfrangibilité  successifs,  le  spectre  forme  également  une  surface  lumineuse  ctth 
linue.  Certains  degrés  de  réfrangibilité  viennent-ils  à  manquer,  les  Images  GntiiRi 
correspondantes  manquent  également  dans  le  spectre,  el,  à  leur  place,  on  Toitk 
spectre  interrompu  par  des  lignes  sombres  verticales  nonmiées  lignes  de  FrauDboier. 

Largeur  apparente  des  images  prismatiques. 

Comme  il  est  impossible  de  produire  des  lignes  lumineuses  mathématiques,  et 
que  Ton  est  réduit  à  prendre  pour  objets,  dans  les  expériences,  des  surfaces  lomi- 
neuses  étroites,  les  images  de  ces  surfaces  étroites  présentent  nécessairement  une 
certaine  largeur  que  nous  allons  déterminer. 

Nommons  toujours  c  et  Cj  les  angles  d'incidence  et  de  réfraction  sur  la  première 
surface,  f^^eiy|ces  angles  à  la  rencontre  de  la  seconde  surface,  les  angles  c,  et«i 
étant  situés  à  l'intérieur  du  prisme;  nommons^  l'angle  réfringent,  on  a 

sin  c  =  n  sin  c,  \ 

sini)  =a  nsin  ï7,  > It)- 

*ïi  +  t,  =  V  ' 

Prenons  une  fente  tr^séloignée,  et  nonimons  de  Tangle  très-petit  sous  lequf-i  criVi 
fente  est  vue  à  partir  du  prisme;  Tangle  d'incidence  de  la  lumière  qui  pn)\ient  i0 
l'un  des  bords  de  la  fente  étant  c,  celle  qui  provient  de  l'autre  bord  arrive  soitf 
un  angle  c+  de.  Pour  ce  second  rayon,  les  angles  t ,,  n^  et  ^  deviennent  respecti- 
vement c,  +  drj,  y»!  +dï)|  et  if}+di|.  La  diiïrrcntiation  des  équations  i2)douii 
alors 

cos  c  d  c         «  cos  Cj  de, 
cosudf)  =    ncosD,dv}, 
di),  -f  di,  -    0. 

éliminant  de,  et  di},,  il  vient 

ces  e  .   cos  ri ,     . 

'  i\t  =r.  dn I2i) 

cosn  .  cos  e, 

ce  qui  donne  la  valeur  de  l'angle  dv}  suus  iiîquel  la  fente  apparaît  après  réfraclioi 
|)ar  le  prisme.  Si  la  réfraction  se  produit  sous  langle  de  déviation  minimum»  ci 
qui  entraîne 

il  vient 

—  d  e  ^=  d  Y}. 

Dans  ce  cas,  la  grandeur  apparente  de  la  fente  reste  donc  inaltérée. 
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Li  vatenr  b  plm  grande  que  puisse  atteindre  c  est  celle  d*un  angle  droit  ;  quand 
le  rtfm  mtrebe  vers  l'arête  réfringente  en  longeant  la  surface  n§frfngente,  les 
MUts  angles  restant  aigns,  leurs  cosinus  ne  s'annulent  pas,  et  il  vient 

di,  =  0 

Oa  voit  que,  pour  celte  position,  Timage  de  la  fente  est  infiniment  mince;  or,  en 
pntifiie,  iiesl  clair  qu'on  peut  se  rapprocher  de  Tîncidente  rasante  de  la  lumière, 
mais  qu'on  ne  peut  jamais  l'atteindre.  Le  contraire  se  produit  quand  on  dent  le 
prisme  de  manière  que  la  lumière  sorte  presque  en  le  rasant,  cos  ^  devenant  à 
peo  près  nul.  On  a  alors 

d., 

—    =    —    CX5. 

uc 

Si  r,  est  la  distance  de  la  fente  au  prisme  et  r^  la  distance  appâtante  du  prisme 
à  l'image  psurries  rayMs  divergeant  dans  un  plan  horizontal,  tlb)  donne 

i^T:  :  t^r--.  d„  :  d,. 


Pureté  du  ipectre. 

Plus  la  dilKrencc  an  de  l'indice  de  réfraction  des  couleurs  qui  se  superposent 
^0  DO  même  endroit  du  spectre  est  faible,  plus  le  spectre  est  pur;  nous  pouvons 
(fane  considérer  la  valeur  de  an  comme  mesurant  Timpureié. 

Nommons  rayon  réfracté  celui  qui  va  de  l'endroit  considéré  du  spectre  au  point 
iiodal  de  l'ceil;  la  position  de  ce  rayon,  et,  par  suite,  la  valeur  de  l'angle  n,  sont 
^rminées.  Au  contraire,  l'angle  c  est  différent  pour  des  rayons  qui  proviennent 
des  différentes  parties  de  la  fente,  et,  pour  les  différentes  couleurs,  l'indice  de 
réfraclion  diffère.  Dans  les  trois  équations 

sin  f  =  n  sin  c,, 
sini}  =  n  siav), , 

considérons  y  et  »  comme  constants,  t,  rj,  *),  et  n  comme  variables,  la  différen- 
ciation nous  donne  les  équations 

cos  t  ih  ---  sin  e,  dn  +  n  cosc,  de,  , 
0  =  sin  >7 ,  dn  +  n  cos  »»,  dtj ,  , 
d„,  +dc,  =  0; 

%minantdc|  ctdYji,  nous  obtenons 

cosf  .  cosyj,    .  de  =  (sin  tj  coskj,  +cosc,  siatîj)dn 
=  sin  y  .  dn. 

S  nous  entendons  par  de  la  largeur  apparente  de  la  fente,  vue  du  prisme,  la 
«aware  de  llmpureté  du  spectre  est 

^^^cosc.cos,,^^ 43). 

sm  9 
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Quaiid  c  s*approche  de  l'angle  droit,  c'esl-à-dii-e  pour  l'iDcidence  i 
la  lainîère,  il  YÎent  cos  c  «»  0,  et  par  suite  aussi  dn  =  0.  Pour  une 
donnée  de  la  fente,  c'est  donc  dans  ces  conditions  que  le  spectre  devient  le  ] 
pur;  mais  en  même  temps,  pour  une  incidence  aussi  oblique,  roovertore  <^^ 
prisme  devient  très-petite,  la  perte  de  lumière  devient  très  grande,  et,  ^^^ 
somme,  il  reste  plus  avantageux  d'obtenir  la  pureté  dn  spectre  en  rétrédas^^ 
la  fente  de  manière  à  diminuer  de,  ce  qui  ne  présente  ordinairement  anc^i^i^ 
difGculté. 

Intensité  lumineuse  du  spectre. 

En  ce  qui  concerne  l'intensité  lumineuse  du  spectre,  si  l'on  néglige  lespetls 
causées  par  la  réflexion  de  la  lumière  sur  les  surfaces  de  verre,  et  â  rcovoive 
du  prisme  est  plus  grande  que  ceUe  de  la  pupille  ou  que  celle  de  l'objectif,  lamt 
qu'on  observe  à  l'œil  nu  ou  avec  une  lunette,  le  rapport  de  l'intenailé  A  de  h 
fente,  relative  à  une  couleur  simple  quelconque,  à  Tintensilé  de  son  image,  ot 
égal  à  l'inverse  du  rapport  de  la  largeur  de  de  la  fente  à  la  largeur  du  de  l'image: 
on  a 

ou  bien,  en  tenant  compte  du  rapport  précédemment  trouvé,  de  de  à  du, 

ces»  COSc, 
h^   =  h  — — —  , 
ces  c   COSi}, 

Or  l'intensité  //  d'un  endroit  quelconque  du  spectre  est  égale  à  la  somme  des 
intensités  h^  de  toutes  les  couleurs  simples  qui  viennent  s'y  superposer.  En  gé- 
néral, nous  pouvons  admettre  que  des  couleurs  simples,  de  longueur  d*oode>. 
très-peu  différente,  possèdent  la  même  intensité.  Si  nous  désignons  par  dX  et  par 
d/i  l'intervalle  de  la  longueur  d'onde  et  de  la  réfraugibilité  qui  comprend  les  cm- 
leurs  qui  se  superposent,  nous  pouvons  écrire 

//  =  /,   JX  =  /i    ^  dn, 
dn 

et,  en  substituant  la  valour  de  dn  donnée  pr  13),  il  vient 

cosv}  COSc,  ,       dA 

H  =  h  -. i-di  .  —, 

sm  ^  du 

où  c  désigne  la  largeur  apparente  de  la  fente.  Pour  comprendre  la  signiGcatioa  di 
cette  expression  de  //,  remarquons  encore  que  si  nous  déterminons  l'angle  di 
sous  lequel  les  couleurs  comprises  dans  l'intervalle  dn  sont  vues  dans  le  spedit 
idéal,  parfaitement  pur,  qu'on  obtiendrait  en  remplaçant  la  fente  par  une  lifit 
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du 
mathémadqae,  on  obtient  le  rapport  --,  que  nous  désignerons  par  /,  au  moyen 

d'ime  diflérentialion  anal(^e  à  celle  faite  précédemment  : 


Il  Tioit  alors 


dtt dïj  dX  dX sin  y 

d»       dX  dn  dn       cosi}  coscf 


Donc,  en  ne  tenant  pas  compte  des  pertes  par  réflexion  et  par  absorption,  pour 
an  prisme  d'indice  de  réfraction  quelconque  et  pour  des  angles  de  réfraction  quel- 
conques, Vintendté  du  spectre  est  directement  proportionnelle  à  tintensité  que 
potskleni  les  couleurs  considérées  dans  la  lumière  empls)yée^  directement  pro- 
pfsiiomielleà  la  largeur  apparente  de  la  fenie^  et  inversement  proportionnelle 
à  la  longueur  apparente  de  la  partie  considérée  du  spectre. 
Lonque  h  réfraction  se  fait  avec  la  déviation  minimum,  la  largeur  apparente  de 

h  fente  est  égale  à  celle  de  Fimage,  et  Ton  peut  considérer  la  quantité  ^  comme 

mesurant  la  pureté  du  spectre.  Donc,  dans  ces  conditions,  Vintensité  de  la  lu- 
mière qui  pénètre  par  la  fente  restant  constante^  Vintensité  du  spectre  est  sim- 
piement  en  raison  inverse  de  sa  pureté.  On  voit  que  pour  obtenir  un  speclre 
dussi  pur  que  possible,  il  faut  employer  la  lumière  la  plus  intense  possible. 

Par  contre,  il  serait  théoriquement  |)ossible  d'obtenir  une  intensité  un  peu  pins 
grande,  sans  nuire  à  la  pureté  du  spectre,  en  augmentant  simultanément  Fangle 
d*încidence  à  la  première  surface  réfringente  et  la  largeur  de  la  fente;  mais  pour 
nuaintenir  constante  la  longueur  du  spectre,  il  faudrait  augmenter  aussi  Fangle 
^(ringent.  En  pratique,  il  n'y  a  rien  à  gagner  par  ce  moyen,  car  la  perte  de 
lumière  par  réflexion  augmente  avec  l'angle  d'incidence,  et,  de  plus,  les  petites 
^nations  des  surfaces  réfringentes,  qui  ne  sont  jamais  parfaitement  planes, 
^mènent  une  confusion  de  l'image  d'autant  plus  grande,  que  l'angle  d'incidence 
est  plus  considérable. 

Jusqu'ici  nous  avons  supposé  qu'on  faisait  usage  des  prismes  sans  verres  gros- 
iitasants.   —  Gomme  toute  autre  image  optique,   le  spectre  prismatique  peut 
serf  ir  d'objet  pour  une  lunette  et  être  grossi  à  volonté.  Il  est  évident  que  cette 
inodiûcation  n'altère  en  rien  la  pureté  du  spectre  ;  l'intensité  de  l'image  reste  éga- 
lement inaltérée  par  le  grossissement,  si  la  lunette  possède  une  ouverture  suffisante 
pour  faire  voir  les  objets  avec  leur  intensité  naturelle  et  si  l'ouverture  du  prisme  est 
^Sak  ï  celle  de  la  lunette.  Les  règles  que  nous  avons  établies  plus  haut  pour  l'intensité 
et  pour  la  pureté  du  spectre  restent  également  applicables  si  l'on  désigne  par  de  la 
tnadeor  apparente  de  la  fente,  par  dvj  celle  de  l'image  et  par  /  la  longueur  de  la 
PKtion  déterminée  du  spectre,  telles  qu'elles  se  présentent  à  travers  la  lunette.  La 
condition  relative  à  l'intensité  explique  du  reste  pourquoi,  dans  les  expériences 
stts  lunette,  il  suffit  de  tout  petits  prismes,  tandis  qu'avec  une  lunette  il  faut 
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prendre  un  prisme  d'autanl  plus  grand,  que  le  grossissement  est  plus  oonsîdé* 
rable. 

Dans  la  mise  au  point  de  la  lunette  qui  sert  à  observer  le  spectre,  il  Cnit  Mvore 
remarquer  que  les  bandes  colorées  et  les  lignes  obscures  apparaissent  nettement 
h  la  réunion  des  rayons  qui  divergent  borizontalement  (en  supposant,  comme  nous 
Tavons  fait  constamment,  que  la  fente  et  le  bord  réfringent  sont  verticaux);  tandis 
qu'au  contraire  la  limile  supérieure  et  la  limite  inférieure  du  spectre  et  les  ligbes 
horizontales  qui  peuvent  se  produire  par  de  petites  irrégularités  des  bords  de  U 
fonte  où  par  des  filaments  de  poussière  qu'elle  peut  contenir,  sont  vus  nettement 
pour  la  distance  qui  appartient  aux  rayons  divergeant  verticalement  C'est  donc 
seulement  pour  la  position  du  prisme  qui  donne  la  déviation  minimum  qu'on 
|)eut  mettre  la  lunette  au  |H)inl  en  même  temps  pour  les  lignes  verticales  et  pour 
les  lignes  horizontales.  D'ailleurs,  lorsque  les  faces  du  prisme  sont  complètement 
planes,  cette  mise  au  point  est  la  même  que  celle  exigée  pour  voir  distinctement 
la  fente  sans  interposition  d'un  prisme.  Si,  partant  de  la  déviation  minimum,  on 
fait  tourner  le  prisme  de  manière  à  rapprocher  son  arête  réfringente  de  l'cdijectif 
(le  la  lunette,  les  bandes  colorées  et  les  lignes  obscures  exigent  une  mise  au  point 
pour  une  plus  grande  distailce;  il  faut,  au  contraire,  mettre  au  point  pour  utié 
distance  plus  petite,  si  l'on  fait  tourner  le  prisme  en  sens  inverse;  quant  au  point 
|)our  les  lignes  horizontales,  il  reste  invariable  dans  les  deux  c^s. 


Pour  produire  un  spectre,  on  fait  tomber  sur  un  prisme  de  la  lumière  paitsat^ 
par  une  fente  étroite;  on  peut  laisser  pénétrer  dans  l'œil,  soit  directement,  so^ 
à  travers  une  lunette,  la  lumière  qui  a  traversé  le  prisme;  on  peut  encore,  \^ 
moyen  d'une  lentille,  en  former  une  image  objective  du  spectre. 

Comme  source  lumineuse,  on  peut  employer  un  corps  lumineux  quelconque. — 
On  sait  que  les  différents  corps  lumineux  par  eux-mêmes,  terrestres  ou  célestes. 
possèdent  des  intensités  lumineuses  différentes  relativement  aux  différentes  cou- 
leurs, et  que  la  disposition  des  lignes  claires  et  des  lignes  obscures  qu'ils  pré- 
sentent varie  également  |)our  ces  différents  corps.  Si  l'on  veut  se  servir  du  spectre 
solaire  et  que  l'on  se  contente  de  voir  les  lignes  obscures  les  plus  marquées  et  les 
couleurs  ordinairement  visibles,  il  suffit  de  réfléchir  la  lumière  du  ciel  à  l'aide 
d'un  miroir,  ou  de  recevoir  la  lumière  solaire  sur  une  feuille  de  papier;  seulement, 
par  l'emploi  du  miroir,  le  jaime  et  l'orangé  sont  un  peu  faibles.  Ces  procédé» 
d'éclairage  présentent  l'avanuge  de  se  maintenir  longtemps  inaltérés.  Pour  voir 
les  lignes  obscures  les  plus  marquées,  />,  F  et  G,  il  suffît  de  regarder  à  r«l 
nu,  à  travers  un  prisme  de  flint-glass  dont  l'angle  réfringent  soit  de  50*,  ow 
fonte  de  1""  de  largeur  située  à  0",^i  de  distance;  en  se  mettant  deux  fi» 
plus  loin,  on  voit  déjà  la  plupart  des  lignes  que  Fraunhofer  a  désignées  par  de 
grandes  lettres.  Il  suffit  de  trouver  la  position  oxarlo  à  donner  au  prisme  pour 
que  l'œil  puisse  s'accommoder  pour  les  lignes. 
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Si  l'on  a  besoin  d'un  spectre  plus  pur,  afin  de  voir  aussi  les  lignes  obscures  les 

phB  Anes,  ou  si  Ton  teut  rendre  viables  les  limites  extrômes  du  spectre,  il  faut 

disposer  un  miroir  de  manière  à  envoyer  à  travers  la  fente,  sur  le  prisme,  la 

/umière  d*nne  partie  du  del  voisine  du  soleil  ou  celle  du  soleil  lui-même  ;  comme 

le  soleil  se  déplace  constamment,  il  faut  changer  la  position  du  miroir  à  peu  près 

tontes  les  trois  minutes,  ou  le  fixer  sur  un  héliostat  qui  lui  communique  un  mou* 

Tcment  convenable. 

Sî  Ton  ne  tient  pas  à  voir  les  lignes  obscures  les  plus  fines,  ou  si  Ton  peut  mettre 
la  fente  k  une  trte-grande  distance  du  prisme,  il  suffit  de  tailler,  dans  du  papier, 
ofMqœ»  b  frfUe^  qui  est  l'objet  véritable  de  l'image  prismatique.  Si  Ton  a  besoin 
an  contraire,  d'une  fente  très-étroite,  le  mieux  est  d'employer  les  lames  de 
S^Gravesanda  — -  Sur  une  plaque  do 
iaitoQ  carrée  (fig.  109)  sont  fixées 
cienx  rainures  ab,  ab,  entre  les  extré- 
naités  aa  desquelles  est   fixée  une 
lame  aa  ce  dont  le  bord  ce  est  tran- 
cbanL  En  regard  de  ce  bord  vient 
se  placer  le  bord, également  tran- 
chant dd^  d'une  autre  lame  dd  ee  qui 
peut  glisser  dans  les  rainures.   Ce 
mouvement  se  produit  à  l'aide  de  la 
^îs  /;  à  pas  très-court,  dont  l'écrou 
^st  porté  par  la  cheville  g,  fixée  à  la 
plaque  de  laiton  de  manière  à  pouvoir  tourner  un  peu  autour  de  son  axe.  Cette 
disposition  permet  d'amener  les  deux  tranchants  ee  et  dd,  avec  une  précision 
extrême,  à  la  distance  désirée,  et,  si  l'appareil  est  bien  construit,  ils  restent 
toujours  parallèles.  La  plaque  de  laiton  est  évidée  de  manière  à  ne  pas  arrêter  la 
lumière  qui  a  traversé  la  fente. 

Il  faut  fixer  les  lames  de  S'Gravcsandc  sur  un  écran  obscur  suffisamment  grand, 
et  leur  face  qui  est  tournée  du  côté  de  l'observateur  doit  aussi  être  noircie. 
L'écran  doit  être  assez  grand  pour  qu'il  ne  puisse  se  trouver,  dans  le  voisi- 
nage de  la  fente,  aucun  objet  éclairé  dont  le  spectre  puisse  atteindre  celui  de  la 
fente.  Dans  toutes  les  expériences  qui  n'exigent  pas  la  suppression  complète  des 
moindres  traces  de  lumière  blanche,  il  est  plus  important  que  l'écran  soit  unifor- 
mément obscur  qfi' absolument  obscur.  En  effet,  le  prisme  donne  des  couleurs 
partout  où  il  y  a  inégalité  d'éclairage,  fût-ce  même  seulement  le  contraste  entre  le 
ooir  de  velours  et  le  noir  grisâtre,  tandis  qu'une  surface  uniformément  éclairée 
ne  présente  rien  de  semblable.  On  peut  donc  parfaitement  bien  faire  bon  nombre 
d'expériences  de  ce  genre  dans  une  chambre  éclairée,  pourvu  qu'on  entoure  la 
fente  d'un  écran  suffisamment  grand  et  uniformément  noirci. 

Lorsqu'il  importe,  au  contraire,  de  supprimer  complètement  la  lumière  blanche, 
dans  les  expériences,  par  exemple,  destinées  à  démontrer  l'indivisibililé  et  Tinal- 
lérabilité  de  la  lumière  homogène,  ou  dans  la  recherche  des  limites  du  spectre,  il 
tant  rendre  complètement  obscur  l'écran  qui  contient  la  fente.  La  manière  la  plus 
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commode  d*y  parvenir  est  d'employer  une  chambre  obscure  disposée  pour  les 
expériences  d*optique,  et  dont  les  volets  ferment  bermétiquement;  ou  établit  alors 
la  plaqae  qui  porte  les  tranchants  dans  une  ouverture  des  volets  mêmes.  On  peut 
du  reste,  au  besoin,  arriver  au  même  résultat  dans  une  chambre  ordinaire,  en  ne 
laissant,  entre  les  rideaux  et  les  volets,  qu*unc  fente  étroite  qui  laisse  pénétrer  la 
lumière.  On  dispose  la  fente  au  fond  d*uue  boîte  noircie  à  Tintérieur,  et  dont  Fou- 
verture  est  dirigée  vers  l'observateur.  Les  parois  de  la  boîte  empêchent  la  lumière 
latérale  d'en  atteindre  le  fond,  ce  qui  le  rend  déjà  très-sombre.  Sur  les  côtés  de  la 
fente,  on  colle,  au  fond  de  la  boîte,  deux  bandes  de  velours  noir  dont  la  largeur  est 
égale  à  la  longueur  de  la  fente  et  dont  la  longueur  dépasse  un  peu  celle  du  spectre 
qui  se  forme  dans  le  plan  de  la  fente,  de  sorte  que  tout  le  spectre  est  projeté  sur 
la  surface  du  velours.  Il  faut,  en  outre,  au  moyen  d'écrans  convenablement  dis- 
posés, s'arranger  de  manière  à  empêcher  la  lumière  des  parties  éclairées  de  la 
chambre  de  ne  venir  frapper  ni  le  prisme,  ni  les  lentilles  de  la  lunette,  ni  l'œil 
de  l'observateur. 

L'emploi  d'un  écran  complètement  noir  dans  une  chambre  obscure  ne  sufQtpas 
encore  pour  débarrasser  le  spectre  de  toutes  les  traces  visibles  de  lumière  blanche, 
tant  que  le  prisme  même,  les  lentilles  do  la  lunette  et  l'œil  de  l'observateur  reçoi- 
vent de  la  lumière  intense  et  de  plusieurs  couleurs.  Dans  la  théorie  de  la  formation 
des  images  prismatiques  développée  plus  haut,  nous  n'avons  considéré  que  la  lu- 
mière régulièrement  réfractée.  Mais  il  faut  remarquer  que  toute  surface  réfrin- 
gente réfléchit  aussi  de  la  lumière,  et  que,  dans  toute  substance?  transparente, 
solide  ou  fluide,  une  petite  quantité  de  lumière  est  diffusée  irrcgulicremcnt  dans 
toutes  les  directions. 

Quant  aux  réflexions,  considérons  d'abord  celles  qui  se  présentent  dans  le 
prisme  lorsque  la  face  opposée  an  bord  réfringent  n'a  pas  été  noircie  par  une  cou- 
leur à  riinile  ou  par  \\\\  vernis  d'asphalte  et  qu'on  ne  lui  a  pas  enlevé  son  pouvoii" 
réflecteur.  —  Si  cette  face  est  dépolie,  elle  s'éclaire,  ea 
général,   toutes  les  fois  que  le  prisme  laisse  passer  de  lai 
lumière.  Soit  (fig.  110)  abcd  le  trajet  d'un  rayon  venant 
de  (/,  et  soit  a  l'œil  de  l'observateur,  celui-ci  voit,  dans  la 
position  apparente  /i,  une  image  réfléchie  de  la  face  fe  dm 
prisme,  image  qui   paraît  éclairée  lorsque  cette  face  d» 
prisme  est  éclairée,  cl  envoie,  par  conséquent,  de  la  lumière 
blanche  difl'use  dans  le  champ  visuel  de  l'observateur.  — - 
Si  la  face  fe  est  au  contraire  polie  comme  les  autres,  elltf 
réfléchit  régulièrement  la  lumière,  et,  en  particulier  dans 
les  prismes  dont  la  section  est  un  triangle  équilatéral ,  \o 
point  a  reçoit  de  la  lumière  non-seulement  suivant  la  direc- 
Pic,  4^0.  ^'^^"  dcba,  mais  encore,  après  trois  réflexions  en  b,  g  et  r,  il 

lui  en  arrive  suivant  le  trajet  dcbgcba.  Cette  lumière  n'est 
pas  décomposée  ;  elle  est  blanche  et  forme  dans  le  champ  visuel  de  l'observateur 
une  image  blanche  et  pAle  de  la  fente,  qu'on  |)eul  employer  ()our  obtenir  exacte- 


r| 
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ment  le  minimniii  de  déviation.  En  effet,  dans  les  prismes  dont  la  section  est  un 

liiaogle  équilatéral»  cette  image  blanche  coïncide  exactement  avec  la  conteur  du 

spectre  qui  a  subi  la  déviation  minimum.  Une  semblable  image  blanche  de  la 

Icote,  faible  et  exactement  limitée,  est  sans  doute  peu  à  craindre  dans  nos  expé- 

I  ;  occupant  une  portion  relativement  peu  étendue  du  champ  visuel,  elle  est 

»  préjudkiable  que  Timage  réfléchie  qui  se  forme  de  la  face  fe,  lorsque  cette  lace 

dépolie.  En  revanche,  cette  faice,  lorsqu'elle  est  polie,  peut  envoyer  à  Tœil  de 

I  ^observateur  la  himière  d'objets  placés  latéralement,  ce  qu'on  doit  soigneusement 

éviter.  Le  mieux  est,  assurément,  de  noircir  tout  le  prisme,  à  l'exception  des  deux 

faces  réfringentes. 

Quand  on  examine  le  spectre  à  travers  une  lunette,  il  faut  considérer  encore 
l^es  reflets  des  surfaces  antérieures  et  postérieures  des  lentilles.  Ces  surfaces  don- 
nent de  petites  images  régulières  et  peu  intenses  des  objets  situés  en  avant  de  la 
lunette;  ces  images  sont,  en  général,  placées  de  telle  sorte  que  l'œil  observateur 
ne  peut  pas  8*y  adapter,  et,  pour  cette  raison,  elles  communiquent  au  champ  visuel 
nn  faible  éclairage  blanc.  On  remarque  facilement  cet  éclairage  en  dirigeant  une 
lunette  sur  un  objet  d'un  noir  foncé,  environné  d'objets  très-éclairés.  Le  champ 
%  isuel  se  dessine  alors,  par  son  faible  éclairage,  sur  le  diaphragme  noir  de  l'ocu- 
laire. 

La  diffusion  de  la  lumière  dans  les  masses  de  verre  produit  un  effet  analogue» 
cïiais  pins  difficile  à  annuler.  —  Tout  verre,  quelle  que  soit  sa  limpidité,  paraît 
H>a€he  et  blanchâtre  dès  qu'on  l'examine  au  devant  d'un  fond  obscur,  en  l'éclai- 
rant fNtement  par  la  lumière  directe  du  soleil  :  c'est  surtout  visible  quand  l'œil 
regarde  i  peu  près  suivant  la  direction  des  rayons  incidents.   Ainsi  que  nous 
l^avons  déjà  fait  remarquer  plus  haut  (1),  la  même  chose  se  produit  pour  la  cornée 
^t  le  cristallin  de  l'homme.  Il  faut  donc  considérer  que  chaque  masse  de  verre, 
diffuse  une  certaine  portion,  quoique  relativement  faible,  des  rayons  qui  la  tra- 
versent et  que  la  lumière  ainsi  diffusée  remplit  le  champ  visuel  de  l'observateur. 
I>e  même,  il  se  ré|)and  toujours  sur  la  rétine  entière  une  très-petite  partie  de 
toute  lumière  qui  pénètre  dans  l'œil.  Cette  lumière  diffusée  irrégulièrement  pos- 
sède assurément  une  intensité  extrêmement  faible,  en  comparaison  de  la  lumière 
^égnllèrement  réfractée  ou  réfléchie;  cependant  elle  devient  sensible  lorsqu'on 
examine  des  parties  très-peu  intenses  du  spectre.  C'est  |)ar  exemple  pour  cette 
taisoo  que,  dans  la  disposition  ordinaire  des  expériences  spectrales,  on  ne  perçoit 
ni  rnltrarouge  de  la  hgne  /l,  ni  l'ultraviolet;  on  remarque  aussi  très-bien  cette 
diffusion  lorsqu'on  affiaiblit,  au  moyen  de  verres  ou  par  des  liquides  colorés,  quel- 
ques parties  du  spectre:  le  ton  de  ces  parties  peut  être  considérablement  modifié 
\9T]g  bible  lumière  qui  est  diffusée  dans  le  champ  visuel. 

Dans  les  expériences  sur  des  parties  peu  éclairées  du  spectre,  on  ne  peut  sur- 
Bwnter  complètement  cette  difficulté  qu'en  supprimant,  auUnl  que  possible,  toute 
tanière  autre  que  celle  à  examiner,  de  manière  à  laisser  cette  dernière  seule  tra- 

(l)To9espp.  20etl93. 
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verser  la  feote  et  tomber  avec  une  grande  intensité  sur  le  prisme  et  la  loMlli 
Dans  certains  cas,  il  suffit,  à  cet  effet,  de  placer  des  verres  colorés  entre  la  nw^ 
lumineuse  et  la  fente,  un  verre  rouge,  par  exemple,  pour  rendre  visible  le  ro^ 
extrême  du  spectre. 

Un  procédé  plus  général  et  plus  parfait  consiste  à  disposer  sacoesûveaieiit  4^ 
prismes  et  deux  fentes,  de  sorte  que  la  seconde  iéate,  dont  l'image  doit  1 
le  spectre,  ne  laisse  plus  passer  que  Tespèce  de  lumière  qu*on  veut  i 
La  figure  111  donne  le  scbéma  de  cette  disposition.  Le  rayon  lumioeu  j 


^H'^^ 
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atteint  en  6  le  miroir  de  l'héliostat,  traverse  la  fente  de  Técran  c  qui,  en  géoM 
ne  doit  pas  être  bien  étroite  ;  puis,  à  travers  la  lentille  d  et  le  prisme  e,  elle  aniie 
sur  récran  /*,  dont  la  distance  à  la  lentille  est  telle  que  les  rayons  partis  de  la  femer 
s*y  réunissent;  il  se  forme  ainsi,  sur  cet  écran,  une  image  de  cette  fente,  alloifir 
en  spectre.  U  n'est  pas  nécessaire,  en  général,  que  ce  premier  spectre  soit  \m 
pur.  Au  contraire,  lorsqu'on  veut  examiner  une  partie  un  peu  large  du  spectit 
comme  la  partie  ultraviolette,  par  exemple,  il  doit  être  assez  impur  pour  présicolff 
une  place  où  tous  les  rayons  uilravioleLs  se  superposent.  C*est  pour  produire  cil 
effet  à  volonté  qu'il  est  très-avantageux  déplacer  le  prLsnie  entre  la  lentille  cl 
récran.  Si  Ton  rapproche  l'écran  du  prisme  et  que  Ion  éloigne  la  lentille  d*aie 
quautité  équivalente,  le  si)ectre  devient  inoins  long  el  moins  pur.  Il  devient  ■ 
contraire  plus  long  et  plus  pur,  lorsqu'on  éloigne  l'écran  du  prisme.  L'écran  \ 
porte  la  fente  étroite  que  forment  les  lames  de  S'Gravesande,  et  qu'on  place  de 
manière  à  recevoir  précisément  celle  des  couleurs  du  spectre  qu'on  \eut  exaniiacr. 
Si  Ton  veut,  |)ar  exemple,  examiner  rultra\iolel,  on  déplace  la  fente  de  mauièfel 
la  placer  le  long  du  bord  extrême  du  violel  vi^iible.  Dans  ces  conditions,  la  fÊBÊt 
laisse  passer  de  la  lumière  ultraviolelle  régulièrement  réfractée,  aussi  intense  fit 
kl  fournit  le  soleil,  et  en  même  temps  un  peu  de  lumièa*  blanche,  diflusée  |V 
la  substance  du  prisme  ou  |)ar  celle  de  la  lentille,  ou  bien  qui  a  subi  plibîetf 
réflexions  sur  leurs  surfaces.  Cette  lumière  est  certainement  beaucoup  plus  laikk 
que  la  lumière  solaire  régnlièreinenl  réfractée  dans  le  s|)ectre  ;  mais  elle  est  cepei- 
dant  assez  intense  |M)ur  inas<iiier  entièrement  l'ultraviolet  sur  l'écran  /*.  La  h- 
mière  qui  a  traversé  la  fenlc  /  arri\e  ensuite  au  second  prisme  ^.  pub  \  Trf* 
Tobsenateur,  soit  inunédiatemont,  soit  par  Fin tennédiaire  d'une  lunette,  4  omI* 
qu'on  ne  profère  ajouter  une  lentille,  au  foyer  de  laquelle  se  forme  une  imageik- 
jective  du  six'cln'  qu'on  imiiI  rire\oir  sur  ini  écran. 
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Cwnnw  la  féale  f  i  encore  laissé  passer  un  pea  de  lumière  bhncbe,  on  obtient, 
îd  eoooro,  na  spectre  complel  ;  mais  toutes  les  parties  de  ce  spectre  sont  très- 
pUei,  eaeeplé  l'ultraviolet,  on  eo  général  la  couleur  du  spectre  qu*on  fait  passer 
à  IraTera  la  fente  /*,  après  réfraction  par  le  premier  prisme.  Bien  qu'il  y  ait  une 
oomiae  quantité  de  lumière  irrégulièrement  diffusée  par  le  second  prisme  g,  par 
ïm  knlilleB  delà  Innette  h  et  par  l'œU  o de  Tobservateur,  toute  lumière  autre  que 
l'oknvîoiec  est  déjà  trop  affaiblie  pour  qu'on  puisse  percefoir  les  faibles  parties 
qui  en  sont  dîfhsées.  Par  le  fait,  on  réussit,  dans  ces  conditions,  à  voir  même 
dans  une  lunelte  le  spectre  se  détacher  sur  un  fond  noir  ;  le  contour  du  diaphragme 
aa  se  dîstnq;ue  plus  sur  le  fond  qu'aux  points  où  il  délimite  le  spectre.  Alors 
teoiement  qu'on  obtient  un  fond  aussi  complètement  noir,  on  peut  être  sCtr 
f afoûr  obtenu  de  la  kimière  monochromatique  pure. 

Dana  ces  conditions,  l'œil  peut  voir  directement  Tultraviolet  de  la  lumière  solaire, 
et  c'est  seulement  avec  ces  précautions  que  Ton  réussit  à  démontrer  que  la  lu- 
mière homogène  ne  change  pas  de  couleur  en  traversant  les  verres  colorés.  Tant 
que  le  spectre  est  lavé  d'une  petite  quantité  de  lumière  blanche  diffuse,  les  mi- 
lieux colorés  qui  affaiblissent  considérablement  par  l'absorption  la  couleur  à  exa- 
auner  paraissent  en  altérer  la  nuance.  C'est  ainsi  que,  si  Ton  interpose  un  verre 
Qoioré  en  bleu  par  le  cobalt,  tandis  qu'on  observe  le  jaune,  ce  verre  éteint  presque 
entièrenient  le  jaune  du  spectre,  tandis  qu'il  laisse  passer  avec  toute  leur  intensité 
les  rayons  bleus  de  la  lumière  blanche  diffusée,  de  telle  sorte  que  ces  rayons  bleus, 
ae  mêlant  au  jaune  affaibli  par  l'absorption,  donnent,  au  lieu  du  jaune,  une  cou- 
hnr  mfilée,  blanche  ou  même  blanc  bleuâtre  :  cette  couleur  mêlée  ne  contient  pas, 
comme  le  croyait  D.  Brevrster,  de  la  lumière  à  un  seul  degré  de  réfrangibilité,  mais 
elle  peut  être  décomposée  par  un  second  prisme  en  lumières  de  couleurs  et 
dfe  léfirangibilités  difiKrentes.  Si  l'on  fait,  au  contndre,  cette  expérience  sur  un 
spectre  complètement  dépourvu  de  lumière  diffuse,  le  jaune  homogène,  en  traver- 
sant un  verre  bleu,  reste  toujours  jaune,  même  en  éprouvant  raffaiblisscnient  le 
plus  considérable.  Nous  ne  pouvons  donc  pas,  à  l'exemple  de  Brewster,  conclure 
de  cette  expérience,  et  d'autres  analogues,  que  la  lumière  d'une  même  réfran- 
lîbilité  et  d'une  même  fongueur  d'onde  est  encore  composée  de  trois  couleur» 
diflérenles,  roi^e,  bleue  et  jaune,  couleurs  qui  seraient  mêlées  en  diverses  pro- 
poftions  dans  les  différentes  parties  du  spectre,  et  qui  pourraient  être  isolées  à 
l'aide  de  l'absorption  par  les  milieux  colorés.   Les  expériences  sur  lesquelles 
Icewslar  appuie  ces  conclusions  reposent  en  partie  sur  la  circonstance  dont  nom 
taM»s  de  parler,  en  partie  sur  des  effets  de  contraste,  et  en  partie  aussi  sur  la 
niationy  que  nous  avons  fait  remarquer  plus  haut,  entre  le  ton  et  Tintensité  de  la 
hnnière  (1). 

A  l'aide  de  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer,  et  que  nous  avons  repré- 
sentée scbématiquement  par  la  figure  111,  on  peut  rendre  le  spectre  ultraviolet 
dÉnctement  visible  à  l'œil  dans  toute  sa  longueur.  —  Il  n'est  pas  nécessaire  d'em- 
ployer des  substances  fluorescentes;  cependant,  pour  la  lumière  ultraviolette 

1)  HBl)UMHLTZ,l]ebern.  BaEWSTEa*»  neue  Analyse  de»  Soiiiienspeclruni,  in  Po(/f/.  Ànn., 
LXkxvi,  501.  —  Bernard,  in  Ann,  de  chim.,  XXXV,  385-438. 
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cMi't*fmî,  ka  leiUilles  et  le;*  prismes,  a»  lien  d*êlre  de  verre,  doiTeiit  être 
cristal  th  roche,  car  le  verre  absorbe  seasiblemeni  les  rayons  oltrarlolets 
Dans  ces  cniidilions,  on  voit  aussi  irt's-disliiiclemeiil  le  nombre  considÉilU^^ 
lignes  obscures  que  coiitteiiUetle  [mrtie  du  speLtre.  J'avais  cm  |H>uvoir  afig^He». 
1er  rintensité  du  !»pectrc  nkraviolet,  ûblus  la  lunette,  en  plaoïnt,  dans  le  cbaïqp 
de  roculaiR%  une  coutlie  mince  de  solution  de  quinine,  entre  deux  hmmde 
quartz.  De  cette  manière,  le  s|K*clre  se  forme  pr<iciséinent  sur  la5iolutJondei|UJ« 
jiine  et  eu  pn>duit  la  lluoresceuce.  Regardant  la  surface  de  la  quinine  à  tnm 
roculaire,  on  voit  limage  telle  quVIle  ne  présente  sans  quinine;  seulement  au Ikii 
de  lumière  ultraviolette,  elle  est  formée  de  lumitre  blanc  bleuâtre,  de  r^'franip 
bîlilé  moyenne.  Mais,  dans  ma  lunette,   loiu  d'être  augmentée,  rx>mme  je  m'* 
attendais,  rintensit»'^  de  la  Imuîere  était  presque  é^ale  à  celle  de  U  lumière  iiltrir 
violette  vue  directement,  elle  était  même  plutôt  moindre,  et  les  lignes  étlkDtiwMm 
distinctes  à  cause  de  Tépaisseurdeta  coucbe  de  quinine.  Pour  expliquer  ce  contre- 
temps, il  faut  remarquer  que  l'objectif  de  la  lunette  ite  laisse  (lénélrer  dauii  Ttii* 
strunient  qu'un  cône  lumineux  èli%j il;  mais  que  toule  ou  (>resqoe  louie  la  ïumitfr 
de  ce  cmie  [pénètre  dans  l'œtl  et  éclaire  la   rétine,  lorsqu'on  n'inlerpo!»^:  i^ëe 
quinine,  taudis  que  si  la  Itimière  ultraviolette  tombe  sur  une  solution  de  quinui^ 
elle  se  diiïuse  ensuite  suivant  toutes  les  directions  de  lespace  ;  VœW  de  ToliteralNr   1 
ne  remit  qu'une  faible  partie  de  celte  lumière,  et  tV^l  pour  celle  raiM>n  que  » 
rétine  n  est  pas  plus  fortement  éclairée,   bien  que  la  tluoa*sceoce  ait  coiJ»idè- 
rablement  augmenté  Tinteosité  de  la  lumière.  C'est  sur  celte  expérience 
rejKJse  ce  que  nous  avons  dit  plus  baut  sur  le  rap[X)rt  entre  rintensité  de 
lumière  ultraviolette  naturelle  et  Tintensité  de  la  lluorescence  qu  elle  produit  inr 
la  quinine. 

Soit  a  l'ouverture  delà  lentille  objective  ou  celle  du  prisme  qui  est  en  avant  df 
cette  lentille,  si  c*cst  lui  qui  limite  la  base  du  cône  lumineux,  soit  r  la  disunce<k 
l'image;  supposons,  de  plus,  que,  de  la  position  de  Tiniage  comme  centre,  on  lit 
canstrutt  une  surface  spÏRTique  de  rayon  f\  la  lumière  ultraviolrUc,  ea  tepcffiK 
{^eanl  sans  obstacle,  n'éclairerait,  sur  la  surface  sphérique*  qu'une  portion  de|M* 
deur  â.  Mab  si  Iniiage  tombe  sur  une  soin  lion  de  quiniue,  elte  éclaire  d 
manière  unifoime  toute  la  spbèredont  la  surface  est  hnf\  Ainsi,  dam  k 

cas,  la  Itimière  est  plus  concentrée  que  dans  le  second  suiTanl  le  rajiport 

il  UOŒÎI»  dont  la  pupille  vsi  complètement  plongée  dans  le  fiiisceau  lumîoenxj 
ce»  deux  sortes  de  lumière  les  loit  avec  une  intensité  égale,  il  s'i-oMjii  que, 
un  même  mode  de  pro;>agation,  la  lumière  fluorescente  serait  plu»  intense  dao 

rap|)ort  ,  Cette  fraction  était  égale  à  1200  dam  mon  appareil,  apr^  Ici  i 

rections  nécessaires,  II  en  résulte  donc  que  la  lumière  ultnviolelte,  reçtK  ! 
écran  de  quinine,  doit  paraître  1200  fois  plus  intenseque  lorsqu'elle  cstreiçiiel 
une  surface  blanche,  mate  et  non  fluoi-escente  de  |x>rcelajne, 

11  est  facile  d  observer  et  de  reconnaître,  dans  tout  spectre^  la  flooroKcia!^ 
subslauccti  très-Huorescenies,  Mais  lorsqu'il  s'agit  de  percevoir  les  degrèil 
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de  fluorescence,  tels  que  les  offre  la  rétine,  on  peut  se  servir  de  Tappareil  repré- 
senté fig.  111  en  y  faisant  les  modifications  suivantes.  On  rend  le  premier  spectre 
trMmpar  en  supprimant  la  première  fente  cet  rapprochant  le  prisme  e  deTécran 
/l  Od  bit  en  sorte  que  la  limite  du  violet  affleure  exactement  au  bord  de  la  fente, 
iargemeot  ouverte,  de  Técran  f.  Au  lieu  de  la  lunette  h,  on  se  sert  seulement  de 
l'objectif  ec  l'on  met  les  substances  à  examiner  au  foyer  de  cette  lentille,  point  où 
la  Immère  ultraviolette  est  le  plus  concentrée  et  débarrassée  de  toute  lumière 
Uaocbe.  Il  n'existe  presque  aucune  substance  qui,  dans  ces  conditions,  ne  pré- 
seote  pas  de  traces  de  fluorescence.  Gomme,  dans  ces  expériences,  la  lumière  ul- 
CraTioiette  non  modifiée  peut  encore  être  visible,  on  regarde  la  substance  à 
examiner  i  travers  un  verre  jaune  ou  vert  (le  vert  d*urane  est  le  plus  convenable), 
qui  étdm  la  lumière  ultraviolette,  ou  bien  à  travers  un  prisme  faiblement  réfrin- 
gent qoi  sépare  la  lumière  ultraviolette  d'avec  les  couleurs  de  réfrangibilité 
oioyenoe.  — On  peut  facilement  démontrer  la  fluorescence  du  cristallin  et  de  la 
cornée  en  amenant  un  œil  vivant  au  foyer  de  la  lumière  ultraviolette.  Le  cristallin 
devient  alors  tellement  lumineux  qu'on  reconnaît  sa  position  immédiatement  dcr- 
rttre  l'iris  (voy.  p.  20)  ainsi  que  sa  forme,  bien  mieux  qu'avec  Tédairage  à  la  lumière 
ordinaire.  Le  cristallin  fluorescent  diffuse  évidemment,  d'une  manière  uniforme, 
One  grande  quantité  de  lumière  blanc  bleuâtre  sur  tout  le  fond  de  l'œil.  Si  Ton 
examine,  au  contraire,  un  spectre  ultraviolet,  celui-ci  est  très-nettement  et  très- 
finement  dessiné.  Il  ne  faut  donc  pas  croire  que  Tœil  ne  voit  la  lumière  ultravio- 
lette qu'à  cause  de  la  fluorescence  du  cristallin  :  la  fluorescence  ne  pourrait  pas 
donner  une  image  rétinienne  nettement  délimitée. 

L'examen  du  rouge  extrême  se  fait  de  la  môme  manière  que  celui  de  l'ultra- 
violet 

Les  méthodes  pour  mesurer  les  longueurs  d'onde  font  partie  de  l'optique  phy- 
sique, à  laquelle  nous  devons  renvoyer  pour  cette  étude. 


Atant  l'époque  de  Newton,  la  théorie  des  couleurs  ne  se  composait  g;ucre  que  d'hypothèses  mal 

définies.  Comme  la  lumière  colorée,  extraite  de  la  lumière  btaurhc  totale,  possède  nécessaire- 

nieat,  comme  partie,  une  intensité  toujours  moindre  que  le  tout^  on  considérait  anciennement 

c«tle  diminution  de  l'intensité  lumineuse  comme  la  condition  essentielle  de  la  couleur,  et 

l'opinion  d'AftiSTOTE,  d'après  laquelle  la  couleur  proviendrait  d'un  mélange  de  blanc  et  de  noir, 

comptait  un  grand  nombre  d'adhérents.  Aristote  hii-même  se  demande  s'il  doit  considérer 

^  mélange  comme  une  véritable  combinaison  ou  plutôt  comme  une  superposition  ou  une 

juxtaposition  atomique.  L'obscur,  d'après  lui,  doit  provenir  de  la  réflexion  de  la  lumière  par 

^  corps,  puisque  toute  réflexion  affaiblit  la  lumière.  Ce  Tut  là  l'opinion  généralement  admise 

jisqa'au  commencement  de  l'époque  moderne.  On  la  retrouve  chez  Maubolycds,  Joh.  Flei- 

Hin,  vt  DoMuns,  Fukk,  Nuguet  (voyez  l'histoire  de  la  théorie  des  couleurs  de  Gôthe),  et, 

^  ces  derniers  temps,  GOtbe  a  encore  cherché  à  la  défendre,  dans  sa  théorie  des  couleurs. 

11  De  prétend  pas  précisément  donner  une  explication  physique  des  phénomènes  chromatiques, 

—  considérées  à  ce  point  de  vue,  ses  propositions  n'auraient  aucun  sens  —  ;  il  cherche  seu- 

lemeitt  à  établir,  en  général,  les  conditions  sous  lesquelles  se  produisent  les  couleurs  ;  sui- 

vutloi,  ces  conditions  se  présenteraient  dans  un  phénomène  fondamental,  et  il  considère, 

coome  présentant  ce  caractère,  la  coloration  des  milieux  troubles.  Un  grand  nombre  de  ces 

oilieoi  rendent  rouge  la  lumière  qui  les  traverse,  tandis  que  la  lumière  incidente  les  colore 

ai  bleu  quand  on  les  regarde  devant  un  fond  obscur.  GOthe,  adhérant,  en  général,  à  l'opinion 

d*AiiSTOTE,  et  admettant  que,  pour  produire  des  couleurs,  la  lumière  doit  être  obscurcie,  ou 

■èlée  d'ol»cttrité,  enit  avoir  trouvé,  dans  les  phénomènes  des  milieux  troubles,  le  genre 

d'obscurcissement  qui  produit,  non  le  gris,  mais  les  couleurs.  Mais  il  n'explique 
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Mulle  part  quelle  est  h  mcKlilkulion  que  b  luirticre  subit  alors.  Il  dit  bien  qvt  lil 

trouble  donne  h  la  ïuinière  quelqyû  corps  ou  (]iielque  ombre,  nécessaire  pour  là  fon 

la  couleur^  m:iis  il  n'explique  pm  plus  eu  détail  commenl  il  comprend  cet  effet.  Il  «*!  in 

sjbic  qu'il  ait  voulu  dire  que  la  lumière  enlr.iînç  quelques  particules  des  corp«»  et  i 

ft'il  uvaitcu  riiUenUod  de  donner  une  eiplicalion  pbpique»  c'est  U  seuJe  lifutâcatMiiiva 

pourrait  uUribyer  à  ses  paroles. 

CoTUE  coftsidêre,  de  plus,  loui  les  corps  transparents  comme  raiblemeot  trouhlet;  iUn- 
buanl  celle  propriiîté  aux  prismes,  il  admet  que  le  prisme  coiTimuniqtie  un  p**u  de  ion  opacU 
à  rimaf^e  qu'il  prf'iîento  à  robservoleur.  Il  paraît  avoir  voulu  dire  par  là  que  \m  prtiaiti» 
donnent  juiu;iis  d'iuuigfs  tout  a  fait  netles,  mat»  cuntuses  et  estompées.  Encflét^  tUwtmàém 
des  couleur!!,  il  rrqqjrucbe  les  images  prismatiques  des  ima^'cs  accessoires  que  dotmesA  Ib 
bmes  de  \crre  parallèles  et  les  cristauiE  de  spath  d'Islande.  Les  images  du  prisme  imt  tii^ 
jours  t?stom|jees,  il  est  vrai,  dans  la  lumière  conqiosée,  mais  elles  sont  coinpléteinent  UÊBm 
dans  l;i  luniiure  simple,  que  Gmihe  paraU  u'avoir  jiim.iii  vue,  puisqu'il  dédaignait  d'tpfiiiqi* 
les  m/*thode4  compliquées  qui  soûl  ut:ceâsaircs  pur  l'obtenir.  Si  l'on  cxainin*» .  h  fruver*  1» 
prisme,  une  surfUcc  ècUiréc  sur  fond  oi»M'ur,  t'imujçe,  dit-U,  est  dMéi?  f  Ar  )t 

prisme.  Le  bord  antérieur  de  ci^ltc  im  ige  dépuiso  le  fond  ob»cur  et  np|Nira!t  •  ^S' 

clair  en  avant  d'un  bleu  foncé*  l,e  biird  pos^tcrieur  de  la  surface  éclairée,  au  cjulriiîÇ,  *>t 
recouvert  par  l' image  trouble  du  Umï  noir  qui  le  suit,  et  a|>paraU  rouge  jaune»  HiP>t  «i 
clair,  vu  h  travers  un  trouble  lbnré«  Pourquoi  le  t»ord  nnlérieur  te  préienl^t^U  m  mut  dit 
bord  postérieur  eu  arriére  du  fond?  C'est  ce  que  Q67t\n  n'explique  pti.  €4lt9  rapoiiliMiM 
faits  serait  également  un  non-seiis,  si  1  on  voulait  la  prendre  ctiRimc  un-  '-"  '      '-  -  ^^r^if» 
En  crtcl,  rimage  prismatique  que  l*on  voit  dans  ces  cas  est  virluelle,  ri  if^l, 

que  le  lieu  géométrique  où  se  couineraient  les  prolongements  postérie m  -  .uitiiaeia 

qui  pénètrent  dans  l'œil  observateur  ;  cette  image  ne  peut  donc  pas  |  eflkli  |ft|- 

tiques  d'un  milieu  trouble.  On  voit  qu'il  ne  faut  considérer  ces  desii^,^.....   ..  Gdnt  fw 

eduiroe  des  représentations  sensibles  de5  phénomènes  et  non  pas  comme  dei  tx|italaMI 
ptijaiquet.  Dans  ses  ouvrages  ^i«intillques,  il  s'a|rp1ique  toujours  îi  lïf  t>\^  nbonrionner  1t  fcif- 
rain  des  perceptions  des  sens,  tandis   qu'une   explication   pli  îririii 

remonter  aux  forces,  qui  ne  peuvent  naturellement  jamais  être  1 1  .         *  f^* 

eeptions sensuelles,  et  qui  sont  exclusivement  du  ressort  de  TinteUigence. 

Lit  eypértenee»  qoa  GëTHE  cite  dans  sa  théorie  des  couleurs  sont  eixacteiB^ni  tbmnèmé 
vivement  décrites  ;  leur  exactitude  n'est  pss  contestable.  Mais  il  ne  parait  jamaî»  airotr  Hjf^ 
ni  même  vu,  les  expériences  décisives,  a  Taide  de  ta  lumière  simple,  isolé<^  d««  1j  manière  U 
plus  complète  possible,  sur. lesquelles  s'appuie  la  théorie  de  NtniTON,  f>es  n'.  ^tiU« 

contre  Ncwto7«  reposent  plutôt  sur  ce  que  les  hypothèses  fondamentales  de  '  > 

rent  abf  urdes,  que  sur  des  objections  sérieuses  contre  ses  expériences  ou  5< 
Quant  au  motif  pour  lequel  rhypthèse  de  NrwTo»,  d'après  laquelle  la  lun 
composée  de  lumière  de  diverses  couleurs,  hii  parait  si  jibsurdc,  noui  le  tr 
point  de  vue  artistique,  qui  le  forçait  ù  chercher  inunédiatcment  dans  la  p^r 
l'expression  de  toute  beauté  et  de  toute  vérité,  La  physiologie  des 
encore  développée  à  cette  époque,  et  k  compsition  de  la  lumière  t 
Kewtoti,  était  le  premier  piis  expérimental  bien  décisif  qui  eût  été  f 
ligniflcalion  purenuînt  subjective  dei  Maiatiotii.  GoTHE  avait  donc  u 
lorsqu'il  s'opposait  violemment  à  ce  premier  pai,  qui  menaçait  de  détrmtc  U  *  beik  à^* 
rence  »  dos  sensations. 

La  théorie  des  couleurs  de  Outre  dut  en  partie  son  sucées  en  iUemaf  ne  a  ce  qtie  la  ptt 
du  public,  n'éliànt  |*as  exercé  k  la  rigueur  des  n^ehe^che«  scienttfîquea ,  était  naitirnUfaxii 
porlé  h  suivre  une  représentation  saisitsable  et  artistique  du  sujali  piut  nvtaiitft  ^^  ^* 
abstractions  mathématiques  d'une  tb écrie  physique*  De  plu»,  la  plûtotopliii 
para  de  ta  théorie  de  Gomc  pour  la  faire  concourir  i  son  but.  Comm  GIMe,1 
voir  dans  tes  phénomènes  de  la  natiirc  l'expression  inmièdiale  de  e«rtâlit«a  Uàèm  «0  i*  f«f- 
tains  échelons  du  développement  dialectique  de  la  pensée  ;  c'est  là  \t  emclèrt  ^  hn  «1 
eommiiQ  avec  GOtie  et  c'est  là  aussi  le  molir  de  son  c»|iposition  lystèmatif»  mnÊn  h  ^ 
iique  théorique* 

iMSCàiiSâ;  à  roceatton  de  lei  recherche»  sur  la  thé<iri«  de  l*ape-#fi-çi»)t  émit  a»  i 
hipoUièia  d'aprei  laquelle  in  parUcntes  qui  rnn»tituefit  tn  himiém  poisééeni 
,  momttmmii  roetUii^ia,  tta  mouvement  de  rotniion  autour  de  leur  axa ,  •!  t»  iMiil  II  ^ 
di  ««Ito  fOlaili«o  qp  Mtraiiiitraii  te  ooukur.  La  rotation  et,  pur  tnHa,  ha  i 
ItrtaioMéiii  du  ml^  pit  Vtltàtm  d«  eorpi  traiiip«rent!i*  Huoxk  el  m  Là 
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de  même,  des  théories  mécaniques  ;  le  dernier  fit  dépendre  les  couleurs  de  la  vitesse  avec 
iaqnelle  la  lumière  vient  frapper  le  nerf  optique. 

Enfin,  Newton  démontra  la  composition  de  la  lumière  blanche;  il  l'isola  de  la  lumière 
simple,  fit  voir  qu'elle  est  colorée  et  que  sii  couleur  ne  peul  plus  être  modifiée  ni  par  l'ab- 
sorption ni  par  la  réfraction^  que  les  couleurs  différentes  possèdent  des  réfrangibilités  diffé- 
rentes et  que  les  colorations  des  objets  proviennent  des  différences  dans  l'absorption  et  la 
réflexion  des  différentes  sortes  de  rayons  lumineux.  11  va  d'ailleurs  jusqu'à  attribuer  la  cou- 
leur des  rayons  lumineux  à  leur  action  sur  la  rétine  :  ainsi  les  rayons  lumineux  eux-mêmes 
ne  sont  pas  rouges,  mais  leur  action  sur  la  rétine  produit  la  Sensation  du  rouge.  H  admit  la 
théorie  de  l'émission  ;  il  ne  fit  pas  d'hypothèses  sur  la  différence  physique  des  différentes 
sortes  de  lumière. 

Ce  fut  à  peu  près  en  même  temps,  en  1690^  que  Uuyghens  émit  l'hypothèse  d'après  laquelle 
la  lumière  consiste  dans  les  ondulations  d'un  milieu  rare  et  élastique.  Eulcr  rapprocha  cette 
hypothèse  et  les  découvertes  de  Newton  ;  il  arriva  à  cette  conclusion  que  les  couleurs  simples 
diflêrent  par  leur  durée  d'oscillation  ;  Feulement  il  admit  d'abord  que  les  plus  rapides  oscilla- 
lions  appartenaient  aux  rayons  rouges,  et  ne  rentra  dans  le  vrai  que  plus  tard.  Hartley  fit 
servir  les  colorations  des  lames  minces  à  la  défense  de  la  théorie  des  ondulations.  La  question 
ne  put  être  entièrement  vidée  qu'après  la  découverte  du  principe  des  interférences,  par 
Th.  Yoc5G  et  par  Fresnel,  et  ce  ne  fut  aussi  qu'à  la  suite  de  cette  découverte  que  la  théorie 
des  ondulations  fut  universellement  admise. 

D.  Brewster  combattit  l'assertion  de  Newton  suivant  laquelle  la  couleur  des  rayons 
dépend  de  leur  réfrangibilité  et  les  rayons  d'un  môme  degré  de  réfrangibilité  possèdent  une 
eooieur  homogène  et  invariable.  Il  crut  avoir  observé  que  la  lumière  homogène  pouvait 
ehanfer  de  couleur  en  traversant  des  milieux  colorés,  et  crut  pouvoir  ainsi  trouver  du  blanc 
dans  U  lumière  homogène.  11  conclut  à  l'existence  de  trois  sortes  de  lumière,  sous  le  nom  de 
couleurs  fondamentales,  rouge,  jaune  et  bleu  ;  chacune  de  ces  sortes  de  lumière  donnerait, 
dans  toute  l'étendue  du  spectre,  des  rayons  de  tous  les  degrés  de  réfrangibilité ,  mais  de  telle 
façon  que  la  lumière  rouge  dominât  à  l'extrémité  rouge,  la  lumière  jaune  au  milieu  ,  et  la 
1  iimière  bleue  à  l'extrémité  bleue.  Les  milieux  colorés  absorberaient  en  proportions  diverses 
t«s  rayons  de  même  réfrangibilité  et  de  couleurs  différentes,  de  manière  à  les  isoler.  Brewster 
fut  combattu  par  Airt,  Draper,  Melloni,  HELvnoLTz  et  F.  Bernard.  Sauf  quelques  cas  où 
Ua  nuance  de  rayons  très-afiaiblis  par  des  verres  colorés  a  paru  modifiée  par  l'effet  de  con- 
traste de  couleurs  voisines  plus  vives,  et  sauf  quelques  autres  cas  où  se  faisait  sentir  la  modi- 
fication des  couleurs  causée,  ainsi  que  nous  l'avons  \u  plus  haut,  par  la  modification  de  l'in- 
tensité lumineuse,  la  plupart  des  observations  que  Brewster  a  fait  valoir  reposent  sur  ce 
^Q*il  se  trouvait,  comme  nous  l'avons  montré,  de  la  lumière  blanche  répandue  en  petite 
quantité  sur  le  champ  visuel  et  provenant,  soit  de  réflexions  multiples  sur  les  surfaces,  soit 
et  diflbsion  dans  la  substance  même  des  prismes  et  des  milieux  de  rœil. 

KEtiTOX  établit  le  premier  la  comparaison  entre  les  couleurs  simples  et  les  sons  ;  il  se 
borna  à  comparer  la  largeur  des  bandes  colorées,  dans  le  spectre  des  prismes  de  verre,  avec 
les  iotenralles  musicaux  de  la  gamme  phrygienne.  Lamdeut  remarque  déjà  qu'il  y  a  beau- 
coup d'arbitraire  dans  cette  division,  le  spectre  n'offrant  pas  de  limites  déterminées.  Tout  ce 
^*on  peut  dire,  selon  lui,  c'est  que  la  largeur  des  bandes  colorées  augmente  du  rouge  vers 
k  violet,  de  telle  sorte  que,  comme  pour  les  sons  en  musique,  il  vaut  mieux  leur  donner  pour 
mesure  U  somme  de  leurs  rapports  que  la  somme  de  leurs  largeurs.  De  Mairan  émit  la  même 
opinioa.  Cependant  le  père  Gastel  n'en  chercha  pas  moins  à  former  un  clavier  de  couleurs, 
fbodé  sur  cette  comparaison,  et  qui,  par  des  successions  déterminées  de  couleurs,  devait  pro- 
cure des  effets  analogues  à  ceux  de  la  musique.  Hartley.  qui  chercha  à  ramener  les  diffé- 
reoces  de  couleur  à  des  vibrations  de  différentes  longueurs,  obtint  de  cette  manière  la  possi- 
bilité d'une  comparaison  plus  directe  avec  les  vibrations  des  sons.  C'est  aussi  dans  ce  sens 
que  Tb.  Youxg  fit  observer  que  l'étendue  de  la  partie  alors  connue  du  spectre  répond  à  une 
ûxte  majeure,  et  que  le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu,  répondent  à  peu  près  aux  rapports  8:7:6. 
Depuis  que,  dans  ces  derniers  temps,  et  notamment  par  les  mensurations  de  Fralnhofer,  on 
i  acquis  des  notions  plus  exactes  sur  les  longueurs  d'onde  des  différentes  couleurs ,  Dro- 
uscB  a  de  nouveau  essayé  d'établir  la  comparaison  de  l'échelle  chromatique  avec  l'échelle 
BiDsicale.  Comme  Newton,  il  compare  la  brgeur  des  couleurs  avec  les  intervalles  de  la  gamme 

^  9      6      A      3      5      16   ^  ^  .  „      i  ,       ^.«.      :.   „ 

plhTfieaBe  i  :  -  :  -  •  ~  '  ô  '  ô  •  -7;- :  2.  Mais  comme,  d'après  les  chiffres  de  Fraunhofer, 

le  rapport  des  longueurs  d'onde  des  extrémités  du  spectre  ordinairement  visible  est  infé- 
Tîeur  à  une  octave,  DROBiscii  élève  tous  ces  rapports  à  une  puissance  à  laquelle  il  a  donné 
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pour  exposant^  d*abord  -,  et,  plus  tard,  -.  11  obtient  ainsi  le  tableau  suivant,  dans  leq%^ 

les  longueurs  d'onde  sont  exprimées  en  millionièmes  de  millimètre  : 


Rouge 

'688,1 

Ligne  B  «=.  687,8 

622,0 

C  =  655,6 

Orangé 

.588,6 

D  =  588,8 

Jaune 

537,7 

vert 

486,1 

E  =  526,5 

Bleu       1 

446,2 

F  =  485,6 

Indigo 

.420,1 

G  =  429,6 

Violet 

^  379,8 

H  =  396,3 

Les  limites  des  couleurs,  dans  ce  tableau,  s'accordent  assez  bien  avec  leurs  limites  ^^^* 
tables  ;  il  serait  peut-être  mieux,  ainsi  que  Drobisch  lui-même  l'a  déjà  fait  remarquer,  ^ 
prendre  la  tierce  majeure  au  lieu  de  la  tierce  mineure,  et  par  conséquent,  de  construire  ^ 
comparaison  avec  la  gamme  majeure  ;  alors  la  limite  de  l'orangé  et  du  jaune  serait  plus  pC^ 
du  jaune  pur,  tandis  que,  dans  le  schéma  ci-dessus,  elle  se  trouve  dans  le  jaune  d'or,  en  ^ 
Mais,  bien  que  la  comparaison  tombe  assez  d'accord,  il  ne  faut  pas  oublier  que  toute  la  si^^^i 
fication  de  la  comparaison  cuire  le  son  et  la  lumière  est  détruite  par  l'élévation  des  rapp<^«^ 
musicaux  à  une  puissance  fractionnaire,  que  les  extrémités  du  spectre  sont  choisies  arbitr^ 
rement,  puisqu'en  réalité  les  faibles  couleurs  de  ses  extrémités  s'étendent  bien  plus  l»âJL 
enfin,  que  la  division  de  Newton  en  sept  couleurs  principales  est  elle-même  arbitraire  ^  el 
a  été  choisie  précisément  pour  l'analogie  musicale.  Le  jaune  d'or  mériterait  une  place  eotr^  le 
jaune  et  l'orangé,  au  moins  aussi  bien  que  l'indigo ,  entre  le  bleu  et  le  violet  ;  il  en  est  de 
même  du  vert-jaune  et  du  vert-bleu.  Enfm,  il  faut  remarquer  qu'en  réalité  les  couleurs  eu 
spectre  n'ont  pas  de  limites  déterminées  et  que  les  divisions  arbitraires  n'ont  été  fixées  que 
pour  faciliter  la  nomenclature.  Je  pense  donc,  pour  ma  part,  qu'il  faut  abandonner  cette 
comparaison. 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  Unger  a  essayé  de  fonder,  sur  l'analogie  des  rapports  des 
ondes  lumineuses  avec  les  intervalles  musicaux,  une  théorie  de  l'iiarmonie  esthétique  des  cou- 
leurs.— Il  semble  y  avoir  beaucoup  de  vrai  «lans  les  faits  qu'il  mentionne  sur  les  couleurs  har- 
moniques et  qui  sont,  pour  la  plupart,  déduits  de  l'observation  judicieuse  d'œuvres  d'arl,  mais 
il  y  a  quelque  chose  de  forcé  dans  sa  théorie  do  la  comparaison  avec  les  rapports  musicaux. 
Il  a  réuni,  sur  son  disque  chromharmoiiiquc,  des  tons  de  couleurs  qui  doivent  corrcsjwidre 
aux  douze  demi-tons  de  l'octave,  et  à  cette  fin,  il  a  intercalé  entre  le  \iolet  et  le  rouge  des 
tons  pourpre  qui  n'existent  pas  comme  couleurs  simples.  Il  fait  tomber,  dans  ces  nuances 
pourpre,  les  lignes  G,  //,  À  de  Fraunucfer,  tandis  qu'en  réalité  les  deux  premières  limitenl 
le  violet  pur  et  la  dernière  appartient  au  rouge  pur.  Les  couleurs  simples  qui  s'étendent  au  àtn 
du  violet  sont  bleues,  en  réalité,  et  non  pas  pourpres.  Suivant  Unger,  l'harmonie  la  plus  par- 
faite doit  répondre  à  l'accord  majeur.  Sur  son  disque,  cet  .iccord  produit,  par  exemple» 
rouge,  vert,  violet,  couleurs  si  souvent  réunies  par  les  peintres  italiens.  Mais  le  vrai 
accord  majeur,  si  l'on  prend  le  vert  pour  tierce  majeure,  serait  rouge,  vert,  indigo.  Us 
peintres  antiques  n'ont  pas  de  bon  rouge  ;  ils  le  remplacent  par  le  minium,  qui  est  l'orangé, et 
produisent  ainsi  l'accord  :  orangé,  bleu-vert,  violet-rouge.  Les  accords  mineurs  donnent 
une  impression  plus  douce,  moins  éclatante,  les  accords  augmentés  ou  diminués  donnent  un« 
impression  piquante,  d'une  moindre  pureté  artistique.  Je  crois  que  les  observations  exactes  de 
l'NGER,  sur  les  effets  des  couleurs,  reconnaissent  une  cause  autre  que  ces  analogies  forcées 
avec  la  musique.  Les  couleurs  saturées  forment,  en  réalité,  une  série  continue  avec  die- 
même,  si  nous  remplissons  par  des  nuances  pourpre  la  lacune  qui  existe  entre  les  exli** 
mités  du  spectre,  et  l'œil  paraît  goOter  la  réunion  de  trois  couleurs  qui  se  trouvent  à  des^ii»' 
tances  à  peu  près  égales  dans  la  série.  La  célèbre  combinaison  précitée  des  peintres  italien^' 
rouge,  vert,  violet,  ne  correspond  exactement  à  aucun  accord  majeur  ;  mais  elle  répond,  e** 
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réalité,  aux  trois  couleurs  fondamentales  de  Th.  Young,  et  c'est  là,  peut-être,  la  cause  de 
ton  action  esthétique.  D'autres  couleurs,  prises  a  é^le  distance  Tune  de  l'autre,  font  ép;a1e- 
Doeot  un  effet  satisfaisant.  Lorsque  deux  des  couleurs  sont  trop  voisines,  l'effet  devient  moin.<« 
pur.  C'est  peut-être  là  le  sens  des  observations  d'I'NGER  ;  du  reste,  on  ne  peut  évidemment 
pas  songer  h  établir,  dans  ce  qu'on  appelle  l'harmonie  des  couleurs,  des  règles  aussi  déter- 
minées que  celles  des  intervalles  musicaux. 
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Toreille  ;  en  effet,  frappée  par  des  ondes  sonores  de  durées  d'oscillatioD 
différentes,  l'oreille,  tout  en  réunissant  les  divers  sons  dans  les  sensa- 
tions d'un  accord  unique,  peut  distinguer  isolément  chaque  son  compo- 
sant, si  bien  que  jamais  deux  accords  composés  de  sons  différents  ne 
lui  paraissent  identiques;  l'œil,  au  contraire,  peut  être  impresâonoé 
de  la  même  manière  par  des  combinaisons  de  couleurs  constituées 
d'une  manière  fort  différente. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  à  la  sensation  immédiate,  et 
n'est  pas  en  contradiction  avec  l'expérience  d'après  laquelle  un  acte 
du  jugement  peut  parfois  nous  faire  reconnaître  plus  ou  moins  eiadfr 
ment  la  composition  d'une  couleur  composée.  —  Quand  on  a  quelque 
expérience  sur  les  résultats  du  mélange  de  lumière  chromatique,  oq 
croit  quelquefois  voir  réellement,  dans  une  couleur  composée,  les  cou- 
leurs simples  qui  la  constituent,  et  Ton  croit  même  reconnaître  quelleest 
celle  des  couleurs  composantes  qui  domine.  On  prend,  dans  ce  cas,  pour 
un  acte  de  sensation,  un  acte  de  jugement  basé  sur  l'expérience.  Lors- 
qu'on examine,  par  exemple,  du  pourpre,  on  peut  savoir  qu'il  est  com- 
posé principalement  de  rouge  et  de  violet,  et  reconnaître  à  peu  près  la 
proportions  dans  lesquelles  ces  coulcui*s  sont  mélangées  ;  mais  on  ne 
peut  pas  dire  si  cette  couleur  contient  encore   de  faibles  quantitéi 
d'orangé  ou  de  bleu.  Si  cette  connaissance  provenait  de  la  sensation,  et 
non  du  jugement  basé  sur  rexpéricnco,  on  devrait  pouvoir  répondre 
oussi  bien  à  la  seconde  quostioii  qu  à  la  première.  Quant  au  blanc,  qui 
présente  la  plus  grande  variéti''  de  composition,  personne  ne  prétendu 
distinguer  quelles  sont  les  couleurs  simples  qui  entrent  dans  sa  fonoa- 
tion,  s  il  y  en  a  deux,  trois,  quatre,  ni  quelles  elles  sont.  L'exemple 
du  vert  est  Uès-convenablc  poin*  montrer  combien  on  peut  se  tromper 
dans  les  appréciations  d(^  vc  genre  :  des  hommes  comme  Ga*ih?  el 
Brewster,  trouïpés  par  les  mélanges  dtM.ouleurs  employés  en  jieintiire, 
ont  cru  y  voir  le  jaune  et  le  bien;  tandis  qu  on  peut  démontrer  actuelle- 
ment qu'il  n*est  pas  possible  de  foriner  de  vert  avec  ces  couleurs,  à 
moins  d'en  prendre  des  variétés  qui  soient  elles-mêmes  verdàtres. 

l/illii'=ïi<>n  |)ar  laquelle  on  croii  voir  simultanément,  au  même  endroilt 
deux  couleurs  simples  différentes,  est  surtout  frappante  lorsqu'une 
surface  e-t  éclairée  en  même  temps  par  les  deux  couleurs,  de  telle  soitt 
qu'elles  pn'*donrment  chacune  en  des  points  différents,  en  particulier 
lorsrpie  l'une  forme  un  fond  sur  lecjuel  i'autic»  représente  un  dessin  rf- 
î.;nlier.  L'e\[)érienci*  réussit  mieux  encore  si  Ton  fait  voyager  ledesBi 
ou  ](stache<.  Nous  croyons  souvent  alors  apercevoir  en  même  tempse^ 
au  nièni(»  endroit  les  deux  couleurs,  l'une  paraissant  vue  comme  ù  tratef*— 
l'autre.  Nous  procédons  alors  comme  lorsque  nous  voyons  les  objets*" 
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travers  un  voile  coloré  :  l'expérience  nous  a  appris  à  fonner,  dans  ces 
conditions,  un  jugement  exact  sur  la  vraie  couleur  de  l'objet,  et,  dans 
tous  les  cas  analogues,  nous  préjugeons  la  même  distinction  entre  la 
coloration  du  fond  et  celle  de  la  lumière  qui  le  recouvre  d'une  manière 
irrégnlière.  Pour  recevoir  la  sensation  des  couleurs  mélangées  sans  être 
influencé  par  des  circonstances  de  ce  genre,  il  faut  que  la  lumière  soit 
uniformément  mélangée  dans  tout  le  champ  sur  lequel  elle  est  répandue. 
Dans  certains  cas,  et  en  particulier  quand  deux  couleurs  qui  sont 
éloignées  dans  le  spectre  remplissent  un  champ  nettement  limité,  nous 
reconnaissons,  sur  les  bords,  les  deux  couleurs  séparées,  au  moyen  de 
la  dispersion  qui  se  produit  dans  l'œil  (1) .  Ce  fait  n'est  évidemment 
pas  une  objection  valable  contre  la  proposition  que  nous  avons  énoncée, 
puisque,  dans  ce  cas,  l'œil  agit  lui-même  comme  un  prisme  et  fait  en 
aorte  que  différentes  parties  de  la  rétine  reçoivent  l'impression  des  cou- 
leurs différentes. 

Voici  les  méthodes  à  suivre  pour  composer  de  la  lumière  polychro- 
matique  et  pour  examiner  l'action  de  cette  lumière  sur  l'œil. 

1)  On  superpose  des  spectres  différents  ou  différentes  parties  d'un 
même  spectre.  On  obtient  ainsi  un  mélange  de  couleurs  simples,  prises 
deux  à  deux. 

2)  On  regarde  une  surface  colorée,  à  travers  une  lame  de  verre 
plane  tenue  obliquement,  et  dont  la  face  tournée  vers  l'observateur  lui 
renvoie  en  même  temps,  par  réflexion,  la  lumière  d'un  objet  d'une  cou- 
leur différente.  De  cette  manière,  l'observateur  reçoit  à  la  fois  une 
couleur  transmise  et  une  autre  couleur  réfléchie  par  la  lame  de 
Terre,  qui  toutes  deux  viennent  frapper  les  mêmes  parties  de  la 
rttine.  Ce  moyen  est  commode  surtout  pour  combiner  entre  elles  les 
couleurs  composées  que  présentent  les  objets  naturels. 

S)  On  fait  tourner  rapidement  dans  leur  plan  des  disques  qui  portent 
des  secteurs  différemment  colorés.  Si  la  vitesse  de  rotation  est  suffisante, 
les  impressions  produites  par  les  différentes  couleurs  sur  la  rétine 
i?eillent  une  impression  unique,  celle  de  la  couleur  mélangée. 

Ces  trois  méthodes  donnent  les  mêmes  résultats  sous  le  rapport  du 

Îttâange  des  couleurs  ;  nous  en  donnerons  plus  loin  une  description  plus 
toaillée.  —  Une  méthode  qu'il  ne  faut  pas  suivre,  c'est  celle  qui  consiste 
i mélanger  des  poudres  ou  des  liquides  colorants,  méthode  que  Newton 
d  beaucoup  d'autres  physiciens  ont  considérée  comme  équivalente  à  la 
2       fremiëre,  c'est-à-dire  *iu  mélange  des  couleurs  spectrales  :  la  lumière 

(i)  foy.  ploi  haut,  p.  175. 
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produite  par  le  mélange  des  matières  colorantes  n'est  aucunement  égale 
à  la  soomie  des  lumières  qui  seraient  réfléchies  par  chacune  des  ma- 
tières colorantes  contenues  dans  le  mélange. 

Pour  le  faire  comprendre,  considérons  d'abord  des  liquides  colorés. 
— La  lumière  qui  les  traverse  se  colore  par  absorption,  c'est-à-dire  que, 
parmi  les  rayons  diversement  colorés  qui  constituent  la  lumièi-e  blanche, 
quelques-uns  s'afiaiblissent  jusqu'à  disparaître,  après  avoir  traversé 
une  faible  couche  de  liquide,  tandis  que  d'autres  peuvent  parcourir  des 
épaisseurs  liquides  plus  considérables  sans  s'affaiblir  sensiblement.  Gea 
derniers  prédominent  dans  la  luniière  émergente,  qui  affecte  donc  la 
couleur  des  rayons  qui  sont  les  moins  absorbés  par  le  liquide.  Pour 
démontrer  cette  absorption  de  certaines  couleurs,  il  suffit  de  former,  au 
moyen  d'un  prisme,  le  specti^e  de  la  lumière  qui  a  traversé  un  liquide 
ou  un  verre  coloré.  Dans  ce  spectre,  on  remarque  l'absence  ou  l'extrâme 
faiblesse  d'une  série  de  couleurs,  tandis  que  les  parties  qui  répondent  à 
la  couleur  du  fluide,  conservent  leur  intensité  ordinaire. 

Si  l'on  mélange  donc  deux  fluides  colorés  qui  n'  exercent  entre  eux 
aucune  action  chimique,  de  sorte  que  chacun  d'eux  conserve  sa  force 
d'absorption  pour  les  rayons  diversement  colorés,  les  rayons  qui  ne 
sont  absorbés  par  aucun  des  deux  fiuides  traversent  seuls  le  mélange. 
Ces  rayons  sont  ordinairement  ceux  qui  occupent,  dans  la  série  prisma- 
tique, le  milieu  entre  les  couleurs  des  fluides  mélangés.  La  plupart  des 
corps  bleus,  les  sels  de  cuivre,  par  exemple,  laissent  passer  les  rayons 
bleus  sans  les  affaiblir,  un  peu  moins  bien  les  rayons  verts  et  violets  et 
très-mal,  au  contraire,  les  rayons  rouges  et  jaunes.  D'un  autre  cûté, 
les  matières  colorantes  jaunes  laissent  passer  sans  affaiblissement  pres- 
que tous  les  rayons  jaunes,  assez  bien  aussi  le  rouge  et  le  vert,  plus 
difficilement  le  bleu  et  le  violet.  De  ces  faits,  il  résulte  que  le  mélange 
d'un  fluide  jaune  et  d'un  fluide  bleu  laisse  ordinairement  passer  sur- 
tout les  rayons  verts,  parce  que  le  fluide  bleu  retient  le  rouge  et  le 
jaune  et  que  le  fluide  jaune  retient  le  bleu  et  le  violet.  Cette  action 
est  analogue  à  celle  que  produisent  des  lames  de  verre  différemment 
colorées  sur  la  lumière  qui  les  traverse  :  elle  est  toujours  bien  plus 
aflaihlie  que  lorsqu'elle  traverse  deux  lames  de  même  couleur  :  il  est 
évident  qu*il  n'y  a  pas  ici  une  addition  des  rayons  que  chaque  fluide 
laisse  passer;  il  y  a,  au  contraire,  une  sorte  de  soustraction,  puisque 
le  fluide  jaune  retient,  parmi  les  rayons  qui  ont  traversé  le  bleu,  tous 
ceux  qu'il  peut  absorber,  (^est  aussi  pour  cette  raison  que  les  mélangea 
de  fluides  colorés  possèdent,  en  général,  une  nuance  plus  sombre,  que 
celle  de  chacun  des  fluides. 
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Pour  les  couleurs  pulvérulentes,  les  choses  se  passent  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  analogue.  —  Il  faut  considérer  chaque  particule  de  la 
matière  colorante  comme  un  petit  corps  transparent  qui  colore  la  lu- 
mière par  absorption.  Il  est  vrai  qu'en  somme  la  substance  de  ces  ma- 
tières colorantes  est  fort  peu  transparente  ;  cependant,  toutes  les  fois 
que  nous  avons  occasion  d'examiner  des  matières  colorantes  en  masses 
compactes  d'une  structure  homogène,  nous  trouvons  qu'elles  sont  trans- 
parentes, du  moins  si  nous  les  prenons  sous  forme  de  lames  minces. 
Je  rappelle  ici  le  cinnabre  cristallisé,  le  vert-de-gris,  le  chromate  de 
pkunb,  le  verre  bleu  de  cobalt,  etc.,  qui,  réduits  en  poudres  fines,  sont 
employés  comme  substances  colorantes. 

Lorsqu'il  tombe  de  la  lumière  sur  une  semblable  poudre,  composée 
de  particules  transparentes,  une  faible  partie  des  rayons  est  réfléchie  à 
la  surface;  le  reste  pénètre  plus  avant  et  n*est  renvoyé  que  par  les  sur- 
faces de  séparation  des  particules  situées  plus  profondément.  Une 
seule  lame  de  verre  blanc  réfléchit  */^  5  de  la  lumière  qui  la  frappe  norma- 
lement, deux  lames  en  réfléchissent  Vis»  ^^  beaucoup  de  lames  renvoient 
presque  tout.  Il  faut  donc  conclure  que,  pour  la  poussière  de  verre  blanc, 
aouflune  inddence  verticale,  la  surface  ne  réfléchit  que'/ss  de  la  lumière 
incidente  et  que  le  reste  est  réfléchi  par  les  couches  profondes.  Il  doit 
en  être  de  même  pour  la  lumière  bleue  renvoyée  par  le  verre  bleu.  Par 
conséquent,  la  surface  des  poudres  colorées  ne  fournit  qu'une  très-petite 
I  portion  de  la  lumière  qui  en  émerge  ;  les  couches  profondes  en  four- 
'  nissent  une  partie  bien  plus  considérable.  La  lumière  renvoyée  par  la 
surface  est  toujours  blanche  ;  celle-là  seule  qui  revient  des  couches  plus 
profondes  est  colorée  par  absorption,  et  cela  d'autant  plus  qu'elle  a 
I  pénétré  plus  profondément  dans  la  substance.  Aussi  les  poussières  colo- 
'  rêes paraissent-elles  d'autant  plus  foncées  qu'elles  sont  plus  grossières. 
En  effet,  la  réflexion  dépend  seulement  du  nombre  des  surfaces  et  non 
de Fépaisseur  des  particules;  si  les  fragments  sont  gros,  il  faut  que  la 
î  lainière  traverse  une  plus  grande  épaisseur  de  la  substance  pour  ren- 
contrer le  même  nombre  de  surfaces  que  si  les  morceaux  sont  petits  ; 
par  conséquent  l'absorption  des  rayons  absorbables  est  plus  forte  dans 
une  poudre  grossière  que  dans  une  poudre  fine,  et  la  première  possède 
nne  coloration  plus  foncée  et  plus  saturée  que  la  seconde.  La  réflexion 
par  les  surfaces  des  particules  s'aflaiblit  quand  on  interpose  entre  elles 
vn  liquide  dont  l'indice  de  réfraction  soit  pins  rapproché  du  leur  que 
cdoi  de  l'air;  aussi  les  poudres  colorantes  sèches  sont-elles,  en  géné- 
ral, plus  blanchâtres  que  lorsqu'elles  sont  pénétrées  par  de  l'eau,  ou 
psr  de  l'huile,  qui  est  plus  réfringente  encore. 
S  donc,  dans  un  mélange  de  poudres  colorantes,  la  lumière  n'était 
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réfléchie  que  par  la  surface  supérieure,  où  les  particules  des  deux  cou- 
leurs sont  uniformément  disséminées,  les  rayons  réfléchis  seraient  réel- 
lement la  somme  des  rayons  qu'émettrait  chaque  poudre  prise  isolément. 
Mais,  pour  la  plus  grande  partie  de  la  lumière  réfléchie,  et  qui  vient 
des  parties  profondes,  les  choses  se  passent  comme  pour  les  mélanges 
de  fluides  colorés  ou  pour  les  lames  de  verre  superposées  :  cette 
lumière  a  dû  traverser  des  particules  des  deux  sortes,  et  ne  contient 
plus  que  les  rayons  lumineux  qui  peuvent  traverser  les  deux  sortes 
de  poudre.  On  voit  donc  que,  pour  la  plus  grande  partie  de  la  lumière 
qui  est  renvoyée  par  le  mélange  des  poudres,  il  n'y  a  pas  addition  des 
deux  couleurs,  mais  bien  soustraction  suivant  la  manière  indiquée 
plus  haut.  C'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  pourquoi  les  mélanges  de 
substances  colorées  sont  bien  plus  foncés  que  les  substances  simples, 
notamment  lorsque  ces  couleure  sont  très-distantes  dans  le  spectre.  C'est 
ainsi  que  le  cionabre  et  l'outremer  donnent  un  noir  grisâtre  qui  pré- 
sente à  peine  un  reflet  de  violet  (mélange  de  bleu  et  de  rouge) ,  parce  que 
l'un  de  ces  pigments  exclut  presque  entièrement  les  rayons  de  l'autre. 
Un  moyen  commode  de  rendre  ces  différences  très-sensibles  consiste 
à  enduire  de  deux  couleurs  simples  des  secteurs 
a  et  A,  sur  le  bord  d'un  disque  (fig.  H'2)  et  à 
mettre  au  milieu  c  le  mélange  de  ces  substances 
colorantes.  Ainsi,  en  faisant  tourner  le  disque,  le 
bleu  de  cobalt  et  le  jaune  de  chrome  donnent  un 
gris  blanchâtre  sur  le  bord,  où  ces  couleurs  ont 
été  mises  isolées,  de  telle  sorte  que  la  combinaison 
Fio.  112.  j^  j^^^^  couleurs  ne  se  fasse  que  sur  la  rétine, 

tandis  que  leur  mélange  matériel  donne  un  vert  bien  plus  foncé. 

Les  résultats  du  mélange  des  couleurs  de  peintres  ne  peuvent  donc 
fournir  aucune  conclusion  relativement  au  mélange  delà  lumière  colorée: 
c'est  ainsi  que  la  proposition  d'après  laquelle  le  jaune  et  le  bleu  donnent 
du  vert,  parfaitement  exacte  pour  le  mélange  des  matières  colorantes,  a 
été  étendue  à  tort  au  mélange  de  lumière  colorée. 

Bien  que  l'expression  de  mélaivie  de  couleurs  soit  empruntée  au  mé- 
lange des  matières  colorantes,  nous  la  coiïserverons  ici  pour  la  syn- 
thèse de  la  lumière  colorée,  à  laquelle  on  n\a  peut-être  pas  été  bien  en 
droit  de  l'étendre;  faisons  remarquer  que,  partout  où  nous  n indi- 
quons pas  explicitement  le  contraire,  nous  n'entendons  pas  parler  du 
mélange  de  matières  colorantes  et  de  ses  résultats. 

L'action  simultanée  des  différentes  couleurs  simples  sur  une  uiêffle 
partie  de  la  rétine  donne  une  nouvelle  série  de  sensations  colorées  que  oc 
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produisent  pas  les  couleurs  simples  du  spectre.  Ces  nouvelles  sensations 
soDt  celles  du  pourpre^  du  blanc  et  des  degrés  intermédiaires  tant  entre 
h  blanc  et  les  couleurs  spectrales  qu'entre  le  blanc  et  le  pourpre. 

Le  rouge  pourpre  provient  du  mélange  des  couleurs  simples  qui  se 
titmvent  aux  extrémités  du  spectre.  Cette  couleur  pi'ésente  sa  plus 
gnmde  saturation  quand  on  mélange  le  violet  et  le  rouge  ;  elle  est  plus 
khncbitre  et  forme  le  rose  lorsqu'on  remplace  le  violet  par  le  bleu  et  le 
rooge  par  Torangé.  Le  rouge  pourpre,  qui  devient  le  rouge  spectral  en 
pissant  par  le  carmin,  est  tout  à  fait  différent  du  rouge  et  du  violet 
qui  se  trouvent  aux  extrémités  du  spectre  ordinairement  visible  ;  mais 
a  présente  à  Tœil  un  passage  de  l'un  à  l'autre  avec  des  degrés  inter- 
nédiadres  continus,  de  manière  à  rendre  circulaire  la  série  des  couleurs 
woJtuTie%y  c'es^à-dire  de  celles  qui  ont  le  moins  de  ressemblance  avec  le 
blanc. 

Le  blanc  résulte  de  la  combinaison  de  différents  couples  de  couleurs 
fimples.  On  appelle  complémentaires  les  couleurs  qui,  mélangées  dans 
incertain  rapport,  produisent  le  blanc.  Parmi  les  couleurs  du  vspectre, 
mt  complémentaires  : 


le    Rouge 

et  le 

Bleu  verdâtre 

Orangé 

Bleu  cyanique 

Jaune 

Bleu  indigo 

Jaune  verdâtre 

Violet. 

r 


Le  vert  du  spectre  n'a  pas  de  couleur  complémentaire  simple,  mais  une 
complémentaire  composée,  le  pourpre. 

Afin  de  voir  s'il  existe  des  rapports  réguliers  entre  les  longueurs 
d'onde  des  couleurs  simples  complémentaires,  j'ai  déterminé  les  lon- 
gueurs d'onde  pour  une  série  de  couleurs  complémentaires  deux  à 
deux,  et  j'indique  ci-dessous  les  résultats  de  ces  mensurations.  L'unité 
de  longueur  est  le  millionième  d'un  pouce  de  Paris. 
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Comme  le  violet  est  très-peu  intense,  j'ai  été  obligé  de  réunir  Mis  les 
rayons  extrtmes  à  partir  de  la  longueur  d'onde  16C0. 

Sur  la  figure  113,  les  abcisses  représentent,  d'après  l'unité  que  nous 
venons  d'adopter,  les  longueurs  d'onde  des  couleurs  inscrites  au  bas 
de  la  figure,  et  comprises  entre  1500  et  2600;  les  ordonnées,  au  con- 
traire, représentent  leslon- 
gueurs d'onde  des  couleurs 
complémentaires.Lescour- 
bes  expriment  donc  les  lon- 
•gueurs  d'onde  des  couleurs 
complémentaires  en  fono-    ! 
tion  de  celles  des  couleurs 
simples.  Sur  les  bords  de 
la  figure  se  trouvent  les 
noms  des  coulems  corres- 
pondantes aux  longueurs 
d'onde.  Les  valeurs  don- 
nées par  l'expérience  sont 
désignées  par  de  petites 
croix  ou  par  des  traits  qui 
coupent  les  courbes.  La  i 
figure  nous  démontre  une  ' 
remarquable  irrégularité  de  la  distribution  des  couleurs  complémen- 
taires dans  le  spectre.   Si  l'on  s'avance  du  violet  vers  le  rouge,  en 
longeant  la  ligne  des  abcisses ,  la  longueur  d'onde  de  la  couleur  com- 
plémentaire varie  avec  une  excessive  lenteur,  qui  se  manifeste  par  la 
forme  à  peu  près  horizontale  de  la  courbe.  Lorsqu'on  arrive  aux  cou- 
leurs bleu  verdâtre,  cette  longueur  varie,  au  contraire,  avec  une  rapi- 
dité extrême,  et  la  branche  ascendante  de  la  courbe  se  rapproche 
d'une  ligne  verticale.  Le  jaune  présente  la  même  particularité,  tandis 
qu'à  l'extrémité  rouge  la  variation  redevient  très-lente.   Ce  fait  est 
d'accord  avec  l'observation  qu'on  a  vue  au  paragraphe  précédent, 
d'après  laquelle,  aux  extrémités  du  spectre,  le  ton  des  couleurs  varie 
très-lentement  par  rapport  à  la  longueur  d'onde,  tandis'qu'au  milieu, 
au  contraire,  elle  varie  très-rapidement.  Il  n'y  a  donc  aucun  rapport  ni 
simple,  ni  constant,  à  trouver  entre  les  longueurs  d'onde  des  diffé- 
rentes couleurs  complémentaires.  Si  l'on  emploie  la  terminologie  mu- 
sicale, le  rapport  varie  entre  celui  de  la  quarte  (1,333)  et  celui  de  la 
tierce  mineure  (1,20). 

Je  ferai  encore  i-emarquer  ici  que  deux  couleurs  simples,  dont  la 
réunion  donne  exactement  du  blauc,  sont  loin  de  présenter  toujours  i 
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Toîl  des  intensités  lumineuses  égales.  C'est  seulement  dans  le  mélange 
[ie  bien  cyanique  et  d'orangé  que  les  deux  couleurs  à  mélanger  pré- 
ientent  à  l'œil  une  intensité  lumineuse  à  peu  près  égale.  Le  violet, 
*indigo  et  le  rouge  paraissent  plus  foncés  à  l'œil  que  les  quantités 
annplémentaiiies  de  jaune  verdàtre,  jaune  et  bleu  verdâtre  qui  leur 
x)iTespondent.  Gomme,  d'après  ce  que  nous  verrons  au  paragraphe 
miFftntv  des  quantités  proportionnelles  de  lumières  diversement  colorées 
présentent  à  l'œil  qui  les  compare  des  intensités  trës-difTérentes  lorsque 
eurs  intensités  absolues  varient,  il  est  impossible  d'indiquer  des  nom- 
bres déterminés  pour  les  rapports  d'intensité  entre  les  quantités  com- 
plémentaires des  diverses  couleurs. 

Les  couleurs  spectrales  exercent  donc  dans  les  mélanges  des  pou- 
voirs colorants  différents;  on  peut  dire  qu'elles  possèdent  des  degrés  de 
saturation  différents.  Le  violet  est  le  plus  saturé  ;  les  autres  viennent 
ensuite,  à  peu  près  dans  l'ordre  suivant  : 

Violet. 

Bleu  indigo. 

Rouge.  Bleu  cyani^e. 

Orangé.  Vert. 

Jaune. 

Il  nous  reste  encore  à  indiquer  les  résultats  du  mélange  de  couleurs 
non  complémentaires.  —  On  peut  établir  à  ce  sujet  la  règle  suivante  : 
Lorsqu'on  mélange  deux  couleurs  simples  qui  sont  moins  éloignées 
dans  le  spectre  que  deux  couleurs  complémentaires,  il  en  résulte  une 
des  couleurs  intermédiaires,  qui  tire  d'autant  plus  sur  le  blanc  que 
l'intervalle  entre  les  couleiuis  employées  est  plus  considérable,  et  qui 
est,  au  contraire,  d'autant  plus  saturée  que  cet  intervalle  est  plus  petit. 
Hais  si  l'on  mélange  deux  couleurs  qui  sont  plus  éloignées,  dans  la 
la  série  spectrale,  que  des  couleurs  complémentaires,  on  obtient  du 
pourpre  ou  des  couleurs  intermédiaires  entre  l'une  des  couleurs  mé- 
langées et  l'extrémité  correspondante  du  spectre.  Dans  ce  cas,  le 
mélange  est  d'autant  plus  saturé  que  l'intervalle  des  couleurs  dans  le 
spectre  est  plus  grand,  et  d'autant  plus  blanchâtre  que  cet  intervalle 
est  plus  petit,  tout  en  restant  supérieur  à  celui  des  deux  couleurs 
complémentaires. 

Ainsi  le  rouge,  par  exemple,  dont  la  couleur  complémentaire  est  le 
bleu  verditre,  donne,  par  son  mélange  avec  du  vert,  un  jaune  blanchâtre 
qm  peut  se  rapprocher  du  rouge  en  passant  par  l'orangé,  ou  se  rappro- 
cher du  vert  en  passant  par  le  jaune  verdâtre,  quand  on  fait  varier  les 
pDportions  du  mélange.  L'orangé  et  le  jaune  verdâtre  peuvent  aussi, 
pir  leur  mélange,  produire  du  jaune  pur,  mais  plus  saturé  que  celui 
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provenant  du  rouge  et  du  vert.  Si  l'on  mélange,  au  coutraire,  du 
rouge  et  du  bleu  cyanique,  on  obtient  du  rose  (pourpre  blanchâtre), 
qui  peut,  en  variant  les  proportions,  se  rapprocher,  soit  du  rouge,  soit 
du  bleu  cyanique,  en  passant  par  le  violet  et  l'indigo.  D'un  autre  côté, 
le  rouge  donne  un  pourpre  saturé,  par  son  mélange  avec  rindigo,  e^ 
encore  mieux,  avec  le  violet. 

Le  tableau  ci -dessous  donne  un  aperçu  synoptique  de  ces  résultats. 
Les  .couleurs  simples  sont  inscrites  en  tête  des  colonnes  verticales  ^ 
hoiizontales.  A  l'intersection  de  ces  colonnes,  on  trouve  les  couleura 
mélangées  correspondantes  qui  peuvent,  du  reste,  en  faisant  varier  les 
proportions,  passer  par  les  couleurs  intermédiaires  pour  revenir  à  l'uûe 
des  couleurs  constituantes. 


Violet 

Bleu  indigo 

Bleu  cyanique 

Vert-bleu 

Vert 

Jaune- vert 

Jaune 

Ronge 

Pourpre 

Rose  foncé 

Rose  blanch. 

Blanc 

Jaune  blanch. 

Jaune  d'or 

Orangé 

Orangé 

Rose  foncd 

RoseblancliftL 

Blanc 

Jaune  blanch. 

Jaune 

Jaune 

Jaune 

Rosoblancbftl. 

Blanc 

Vertbiandiftt. 

Vertblanchât 

Jaune- Trrt 

Jauno-vcrt 

Blanc 

VertblanchàU 

VcrtbUnchâl. 

Vert 

1 

Vert 

BleublancliâL 

Bleu  d'eau 

Vert-bleu 

Vert-blctt 

Bleu  d*eau 

Bleu  d*eau 

Bleu  cyao. 

Bleu  indigo 

Du  reste,  on  voit  encore,  par  ces  mélanges,  que  les  couleurs  spec- 
trales sont  à  des  degrés  de  saturation  différents.  Ainsi,  le  rouge  mêlé 
avec  un  vert  d'égale  intensité  donne  un  orangé  rougeâtre,  et  le  violet, 
mêlé  à  un  vert  d'égale  intensité  lumineuse  donne  un  indigo  voisin  du 
violet.  D'un  autre  côté,  les  couleurs  d'égale  saturation,  mélangées  avec 
des  intensités  égales,  donnent  aussi  des  couleurs  résultantes  qui  diffè- 
rent à  peu  près  également  de  leurs  composantes. 

Le  mélange  de  plus  de  deux  couleurs  homogènes  ne  produit  plus  de 
nouvelles  couleurs  ;  le  nombre  des  couleurs  est  déjà  épuisé  par  les  mé- 
langes des  couleurs  simples  deux  à  deux  ;  nous  avons  même  déjà  vu, 
par  les  derniers  mélanges,  que  la  plupart  des  couleurs  résultantes  peu- 
vent être  produites  par  des  associations  différentes  de  couleurs  simples 
prises  deux  à  deux.  Les  mélanges  de  couleurs  composées  donnent,  en 
général,  les  mêmes  résultats  que  ceux  des  couleurs  spectrales  de  même 
nom.  Seulement  le  mélange  est  d'autant  plus  rapproché  du  blanc  que 
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les  couleurs  mélangées  aoui  elles-mêmes  plus  blaiicliâtrcs  que  les  cou- 

leurs  spectrales. 
Ainsi,  toutes  les  combinaisons  possibles  des  oiidiilalions  de.  Vt'Alwr 

neproduisent,  sur  l'appareil  nerveux  \isuel,  qu'un  noiiibn;  n'Iativr-nM'iit 
restreint  d'excitations  différentes,  qui  se  font  reconnaître  par  les  sensa- 
tions de  couleurs différenti'S.  1)<î  ce  nombre,  nous  avrms  éludié  d'abord 
la  série  des  couleurs  saturées,  c'est-à-dire  Ih.s  couleurs  -p'-ciral<'s  cL  !'• 
pourpre,  qui  en  réunit  les  exuvmiiés.  Chacun»:  de  ces  couleurs  peut 
?Ue-Diéiue  présenter,  à  diir»-r»:nL>  d«r;rré-,  plus  ou  moin^  d*;  blancli'rui-, 
i  plus  elles  sont  blanch».*s,  moin-.  l'iles  nous  i>»'u-aiss#;nt  saturées.  I/îs 
legrés  les  plus  blancs  d*:  cvs  couleur^  passent  au  blanc  pur.  .Nous  avoïM 
!onc  rencontré  deux  sortes  de  dillérences  entre  les  couleurs;  les  difl'é- 
?nces  de  ton  et  les  diilOn.-in:»:-  à*-  maturation.  Les  dlilérences  de  ion 
irrespondenî  ix  ■.el!-:-  qiii  e\;>î'.:ii.  »  ijir»:  les  coiileui ->  -;/-c:ra!e-.  S'ip- 
îsons  celles-ci  mêlée- a\ •:«:  i.^:^  <|.i:ifi:i:»}';  plus  oJi  uvni*-^  con-iidfTaîiiei 
î  lumière  blanche,  e:  i.'ju-î  "in*:  .'I.-  lr-:'iiîT:reî.ts  de:frêsde-î^tur;îûo;i 
?  chaque  ton;  on  |iei.i  'j-r^lrr;-.-.  i-,  d»:::r'r  de  r^aturation  par  le  rap,,o.'i 
li  evisle  entre  la  q;ai-:l:-:  /-.-jlrre  -a^'-r^ie ^t  r>:ile d*:  bi-io^-.  Il  ev. 
îu  de  couleurs  blanche':-  -  .-.  .\  .  ;-:i.*:s  1-;  iancr^ge  ait  ;:ii*r::-:  de-,  i^o:;»-, 

JtîCuJierS.  COûill^-i  Cc.-l  .-•=  ::^:  y.  -.■  .•:  X/y^Hir^:  Ii.ai.':.;i':T,  ri';  fO  ,:;';, 
air  {>*jï-ir   le  :".ji;2'=:  i^-I   .l^::    .    .-:  :..-;-  .:':i^->:   :/;:jr  .';  :/.•;-  .^.^'  C'.-::r:; 

pIu-«  5«3u\«rn;  i-j'u.  à;,  -"r   i •:-:  .^  •::•-.•:-'•  *  ^:.   *>:-   . .  .v  -:  >/'r, 

Je  :*u   ô:f//tC'    tf''*.    V-_-    ..       ..   :..  .  :'.. ..    :-:  v*->    >'■   .:....':  îi     .;-. 

fe  aa  Lieu  tir:  Cl-r;.    .t.-t    .-:  -r-.J  -•:    .   .  ;..-:  -    ...  -     .'..;: .'/...'i'.   -, 

fin  le  bleu  lI-il.-:^^  ,:-   r--        :-.  .:   i .  .  1.  :  :  .:  ;-;.-::    - .::, 

r  rappr»n  a.^  iii.:  c  '.  .  ..  .  -.-•  -r  -r-  ..-.-:-. •:  -.>-:. .  i.;  :-: ,  ; , .  .  ; 
■s  propre  »ir:  *!e  .„   '     :  .       t.!     .  -  .  -:  — 

ge  UïUei    Ii*r    'iLîtL—^-r:     .1.-     -   - ■-....:       ,..:.:    .-..i..- 

Ilre:  ceci  ^'ai..:  .•  :-  _  -.-.-:  .-.■.•..  ;.:•.;>.;.  ;  :- 
lent,  d'après-  .rC--.  .  .  ^  •.  .  .  :.-;»■..  ;..i  ....<:  i  - .  ....,..•. 
talées  du  'rri^iw^  tuî..  .  .  .  *  -     i  -'■ 

Enfin  les  <ili^-^-ri- —  :  -  ■  -     ; 

les  coî^.-ttij-  .:■-.-  •--  -•■• 

porur  .e  -j-c:^    :    ■.-.•.    '  ..-.••:-. 

I  ne  féûiîchiz  ç^a^-.    .^     .  --  -  ' 

Pbe  toute  k  i  iiiuf^ - 

ib  lorsqu'il  réd*rcnx'   : — -   -^    -      ■    ■     • 

ito  qa*il  recoû  :  :.  -=^'-  '   -* 

d'une  r 
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blanc^  le  gris  et  le  noir  sont  aussi  des  couleurs.  Les  couleurs  saturées, 
de  faible  intensité  lumineuse,  sont  désignées  par  le  mot  sombre  ou 
foncée  comme  vert  sombre^  bleu  foncée  mais  lorsque  ces  couleurs 
ont  des  intensités  lumineuses  très-faibles,  on  leur  applique  les  mêmes 
noms  qu'aux  couleurs  blanchâtres  peu  lumineuses  :  ainsi  le  rouge,  le 
jaune,  le  vert  peu  intenses  s'appellent  rouge  brun^  brun  et  vertH)tive. 
Lorsque  les  couleurs  contiennent  beaucoup  de  blanc,  sous  une  faible 
intensité,  on  les  désigne  par  des  noms  tels  que  gris  rougeâire^  grisjau^ 
ndire^  gris  bleUy  etc. 

Le  noir  est  une  sensation  véritable,  quoiqu'il  soit  produit  par  l'afc 
sence  de  lumière.  —  Nous  distinguons  nettement  la  sensation  du  noir 
d'avec  l'absence  de  toute  sensation.  En  effet,  s'il  y  a,  dans  le  chaa^ 
visuel,  une  place  qui  n'envoie  aucune  lumière  à  notre  œil,  elle  nous 
apparaît  en  noir,  tandis  que  les  objets  situés  derrière  nous,  qu'ils 
soient  clairs  ou  obscurs,  ne  nous  paraissent  pas  noirs,  mais  ne  nous 
donnent  aucune  sensation.  Lorsque  nous  fermons  les  yeux,  nous  avons 
fort  bien  conscience  que  le  champ  visuel  noir  est  limité,  et  nous  ne 
retendons  nullement  derrière  noti*e  dos.  Les  parties  du  champ  visuel 
dont  nous  pouvons  percevoir  la  lumière,  lorsqu'elle  existe,  sont  les 
seules  qui  nous  paraissent  noires  lorsqu'elles  n'émettent  pas  de  lumière. 

L'identité  du  gris  avec  le  blanc  peu  lumineux,  du  brun  avec  le  jaune 
peu  intense  et  du  rouge  brun  avec  le  rouge  peu  intense,  se  constate 
facilement  en  analysant  par  le  prisme  la  lumière  de  corps  gris,  bnuis 
ou  rouge  brun.  La  démonstration  est  plus  difficile  en  {projetant  sur 
un  écran  de  la  lumière  ayant  la  couleur  et  l'intensité  considérées; 
car  nous  avons  une  tendance  continuelle  à  distinguer,  dans  la  couleur 
et  l'aspect  d'un  corps,  ce  qui  provient  de  l'éclairage  et  ce  qui  réside 
dans  la  nature  de  la  surface  même  du  corps.  Il  faut  donc  disposer  l'expé- 
rience de  telle  sorte  que  l'observateur  ne  puisse  pas  reconnaître  la  pré- 
sence d'un  éclairage  particulier.  Une  feuille  de  papier  gris,  placée  au 
soleil,  peut  paraître  plus  claire  qu'un  papier  blanc  placé  dans  l'ombre, 
et  cependant  la  première  nous  paraît  grise  et  la  seconde  est  reconnue 
comme  blanche;  c'est  que  nous  savons  fort  bien  que  le  papier  blanc, 
placé  au  soleil,  paraîtrait  bien  plus  clair  que  le  papier  gris  que  nous  y 
voyons.  Mais  si  Ton  dessine  sur  du  papier  blanc  un  cercle  gris  sur  le- 
quel on  concentre  la  lumière  au  moyen  d'un  verre  convergent,  sans 
éclairer  en  même  temps  le  blanc,  le  gris  peut  paraître  plus  blanc  que 
le  fond  ;  dans  ce  cas,  T influence  inconsciente  du  jugement  est  exclue  et  U 
qualité  de  la  perception  ne  dépend  plus  que  de  l'intensité  lumineuse. 

J'ai  réussi  de  même  à  faire  paraître  brun  le  jaune  d'or  du  spectre;  i 
cet  effet,  j'ai  éclairé  avec  cette  lumière,  à  l'aide  d'mie  méthode  quoP 
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ra  phis  loin,  un  petit  champ  rectangulaire  d'un  écran  blanc  non 
lire,  et,  à  côté,  avec  de  la  lumière  blanche  plus  intense,  un  champ 
B  étendu  de  l'écran.  Dans  les  mêmes  circonstances,  le  rouge  a  donné 
rouge  brun,  et  le  vert  du  vert-olive. 

H  nous  tenons  donc  compte  de  l'intensité  lumineuse,  nous  trouvons 
I  la  qualité  de  toute  sensation  lumineuse  dépend  de  trois  grandeurs 
iables,  Y  intensité  lumineuse  j  le  ton  et  le  degré  de  saturation.  Il 
dste  pas  d'autres  différences  dans  la  qualité  de  la  sensation  lumi- 
ise.  On  peut  énoncer  ce  résultat  de  la  manière  suivante  : 
^M  sensation  colorée  produite  par  une  certaine  quantités  de  lumière 
langée  quelconque^  peut  toujours  être  reproduite  par  le  mélange 
ne  certaine  quantité  a  de  lumière  blanche  avec  une  certaine  quan- 
?b  de  lumière  saturée  {couleur  spectrale  ou  pourpre)  d'un  ton  dé- 
miné. 

tien  que  le  nombre  des  différentes  sensations  de  couleurs  reste  encore 
miment  considérable,  cette  proposition  le  restreint  cependant  dans 
\  limites  plus  étroites  que  si  toutes  les  combinaisons  possibles  des 
férents  rayons  de  lumière  simple  pouvaient  donner  des  sensations 
orées  différentes.  Pour  déterminer  complètement  la  nature  objective 
me  lumière  mélangée,  il  faut  indiquer  combien  elle  contient  de  lu- 
ère  de  chaque  longueur  d'onde;  or,  comme  il  existe  un  nombre 
ini  de  longueurs  d'ondes  différentes,  on  doit  considérer  la  qualité  phy- 
[ae  d'une  lumière  mélangée  comme  étant  fonction  d'un  nombre  inflni 
nconnues.  La  sensation^  au  contraire^  que  produit  sur  F  œil  une  lu* 
'ère  mélangée  quelconque^  peut  toujours  être  considérée  comme  tme 
action  de  trois  quantités  variables^  et  qui  peuvent  être  exprimées 
mériquement;  ce  sont  :  M*  la  quantité  de  lumière  colorée  saturée; 
la  quantité  de  lumière  blanche  qu'il  faut  ajouter  pour  produire  la 
me  sensation  colorée  ;  S*'  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  colorée. 
Nous  obtenons  enfin  de  cette  manière  un  principe  d'après  lequel  on 
at  classer  les  couleurs  dans  un  ordre  systématique.  —  En  effet,  si  nous 
îons  d*abord  abstraction  des  différences  d'intensité  lumineuse,  il  ne 
ite  que  deux  quantités  variables  dont  dépend  la  qualité  de  la  cou- 
op  :  ce  sont  la  nuance  et  le  rapport  de  la  lumière  colorée  à  la  lumière 
mche;  nous  pouvons  donc  nous  figurer  toutes  les  couleurs  disposées 
run  plan  en  des  points  définis  par  les  deux  dimensions  de  ce  plan, 
mmecela  peut  se  faire  pour  toute  quantité  qui  dépend  de  deux  varia- 
».  La  série  des  coulem-s  saturées,  étant  continue  avec  elle-même,  doit 
re  disposée  sur  une  courbe  fermée,  et  Newton  a  pris  à  cet  effet  un 
rde  (fig.  Hâ)  au  milieu  duquel  se  trouve  le  blanc  ;  sur  les  lignes  qui 
pent  le  centre  aux  différents  points  de  la  périphérie,  il  faut  marquer 


372  (285)  DEUXIÈME  PARTIE.  —  DES  SENSATIONS  ^VISUELLES.  S  S 
les  nuances  intermédiaires  entre  le  blanc  et  les  couleurs  saturées  qui  i 
trouvent  aux  points  correspondants  de  la  périphérie,  ces  nuances  éta 
placées  d'autant  plus  près  du  centre  qu  elles  contiennent  plus  deblan 
De  cette  façon,  on  obtient  une  table  des  couleurs  qui  représente,  rai 
gées  suivant  leurs  transitions  successives,  toutes  les  espèces  possibl 
des  couleurs  d'égale  intensité.  Si  Ton  voulait  tenir  compte  ausâ  d 
différents  degrés  d'intensité  lumineuse  des  couleurs  des  corps,  il  iai 


FiG.  H4. 


FiG.  115. 


drait,  à  l'exemple  de  Lambert,  avoir  recours  à  la  troisième  dimendon 
de  l'espace;  on  pourrait  même  faire  converger  en  mie  pointe,  répon- 
dant au  noir,  les  couleurs  les  plus  sombres,  où  l'on  ne  peut  plus  dis- 
tinguer qu'une  quantité  de  nuances  de  plus  en  plus  faible.  On  obtient 
ainsi  une  pyramide  ou  un  cûne  de  couleurs.  La  figure  115  représente 
trois  sections  horizontales  successives  pratiquées  dans  un  semblable 
cône.  La  plus  grande,  répondant  à  la  base,  représenterait  la  même  dis- 
position des  couleurs  que  le  plus  grand  cercle  de  la  figure  1 1  â.  La  section 
moyenne,  correspondant  au  milieu  du  cône,  présente  sur  son  bord  le 
rouge  brun,  le  brun,  le  vert-olive  et  le  gris  bleu;  à  son  centre  se  trou- 
verait le  gris  ;  enfin  la  plus  petite  des  trois,  prise  près  du  sommet  du 
cône,  représente  le  noir,  comme  on  le  voit  sur  la  figure. 

Newton  s'est  encore  servi  de  la  disposition  des  couleurs  sur  un  plan 
pour  exprimer  la  loi  du  mélange  des  couleurs.  —  11  supposait  repré- 
sentées par  des  poids  les  intensités  des  lumières  mélangées,  supposait 
ces  poids  situés  sur  la  table  des  couleurs  au  point  aflecté  à  chacune, 
et,  construisant  le  centre  de  gravité  de  ces  poids,  sa  position  devait 
donner  celle  de  la  couleur  résultante,  et  la  somme  des  poids  devait 
en  exprimer  l'intensité.  Crassuiann  a  développé  et  exprimé  les  prin- 
cipes qui  étaient  cachés  derrière  ce  procédé  de  Newton.  A  cette  pro- 
position énoncée  plus  haut,  que  : 

1*»  Toute  couleur  résultante  présente  le  même  aspect  que  le  mélanjt 
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du  hlane  avec  une  certaine  couleur  saturée^  il  faut  «ajouter  les  propo- 
sitioDS  Suivantes  : 

2*  Lorsque  Tune  des  deux  couleurs  qui  doivent  composer  un  mé- 
lange varie  (Tune  manière  continue ,  f  aspect  de  la  couleur  résultante 
varie  aussi  dune  manière  continue. 

î»  Ij)rsqu'on  mélange  des  couleurs  de  même  aspect  j  on  obtient  des 
mélanges  de  même  aspect. 

En  admettant  ces  trois  principes,  on  peut  établir  sur  un  plan  une  dis- 
position des  couleurs  qui  permette  de  trouver  la  couleur  résultante  par . 
une  construction  de  centre  de  gravité.  Nous  désignerons  sous  le  nom 
de  table  géométrique  des  couleurs  un  semblable  tableau  qui  donne  les 
couleurs  résultantes  d'après  le  principe  de  la  construction  du  centre  de 
gravité.  Gomme  les  intensités  lumineuses  des  différentes  couleurs  ne 
sont  pas  susceptibles  d'être  comparées  par  l'œil  d'une  manière  générale, 
il  faut  se  réserver,  pour  chaque  table  de  ce  genre,  d'établir  soi-même 
l'unité  de  quantité  lumineuse  de  chaque  couleur  d'après  la  loi  de 
Newton  sur  le  mélange  des  couleurs.  Il  suffit  de  prendre  arbitrairement 
trois  couleurs,  telles  qu'aucune  d'elles  ne  puisse  être  produite  par  le 
mélange  des  deux  autres,  de  leur  donner  arbitrairement  sur  la  table 
trois  positions  qui  ne  soient  pas  en  ligne  droite,  et  de  fixer  arbitraire- 
ment l'unité  de  leur  intensité  lumineuse,  pour  que  la  position  et  l'unité 
d'intensité  de  chaque  autre  couleur  de  la  table  soient  déterminées. 

Construction  de  la  table  géométrique  des  couleurs. 

SapposoDs  qu'oû  ait  choisi  les  trois  couleurs  A,  B,  C,  qu'on  prend  pour  points 
ai  départ,  qu'on  ait  défini  les  unités  de  leurs  intensités  lumineuses  et  leurs  posi- 
tions sur  la  table  des  couleurs,  que  nous  indiquons  par  a,  b  ci  c  sur  la  fig.  1 16  ; 
melons  une  quantité  a  de  A  avec  une  quantité  de  p  de  B,  et  plaçons  la  cou- 
leur résultante  au  centre  de  gravité  commun  des  poids  a  et  p,  supposés  appli- 
loés  le  premier  en  a  et  le  second  en  b.  Le  centre  de  gravité  d  est  sur  la  ligne 
^^^  qui  joint  les  points  d'application  des  deux  poids,  et  il  faut  qu'on  ait 

oiXad  =  ^Xbd, 

De  même,  en  général,  toutes  les  couleurs  résultant  de  mélanges  de  A  et  /?,  se 
ironvent  sur  la  ligne  ab.  Si,  aux  quan- 
tités a  et  p  des  couleurs  A  et  B^  on  veut 
n*oger  la  quantité  y  de  la  couleur  C, 
^  peut  d'abord  supposer  les  quantités  a 
^  ?  mélangés  comme  précédemment,  et 
'enr  résultante,  dont  la  valeur  sera  dési- 
gnée par  «  +  p,  appliquée  en  ûf  ;  il  reste 
^coostmire  le  point  d'application  e  de  la 
'ésaltante  des  deux  poids  a  +  p  et  y,  appliqués  en  cf  et  en  c;  ce  point  doit  se 


Fig.  116. 
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trouver  sar  la  ligne  cd.  On  obtient  ainsi  la  position  de  la  cooleor  résdliBle, 
dont  la  quantité  doit  être 

•  =  a  +  P  +  y. 

On  obtient  aussi  par  cette  équation  Tunité  d'intensité  lumineuse  pour  celle 
couleur  :  cette  unité  est 


4 


.De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  toute  couleur  provenant  du  mélange  de  A,  f  c( 
C,  doit  se  trouver  dans  Tintérieur  du  triangle  abc  ;  la  position  et  l'onité  d^ioteo- 
site  se  déterminent  pour  chacune  d'elles  de  la  manière  qu*on  vient  de  voir. 

Supposons  maintenant  qu'on  ait  déterminé  les  positions  et  les  unités  de  toirtes 
les  couleurs  pouvant  provenir  du  mélange  de  .4,  B  et  C  il  devient  égilemeit 
possible  de  déterminer  les  positions  et  les  unités  de  toutes  celles  qui  ne  peuTeil 
pas  provenir  du  mélange  de  ces  couleurs.  Soit  M  une  semblable  coulear.  OnpeA 
toujours  prendre^  de  cette  couleur,  une  quantité  fi  assez  petite  pour  que  le  ré- 
sultat de  son  mélange  avec  Tune  des  couleurs  du  triangle  se  trouve  encore  M 
dans  le  triangle;  qu'on  la  mélange,  par  exemple,  avec  la  quantité  c,  mfsorèe 
d'après  l'unité  déjà  établie,  de  la  couleur  qui  se  trouve  en  e.  Si  l'on  imagine  que 
la  quantité  de  la  couleur  M  soit  d*abord  infiniment  petite,  et  qu'elle  augmente 
ensuite  d'une  manière  continue  jusqu'à  devenir  égale  à  fA,  la  couleur  résultaoïe 
sera  d'abord  celle  qui  est  eu  e,  puis,  d'après  la  proposition  2*)  précédentes  efle 
changera  d'une  manière  continue,  c'est-à-dire  qu'elle  passera  par  la  série  coniiaoe 
des  couleurs  voisines.  Lorsque  la  quantité  de  J/osi  devenue  égale  à  ^.  soient /U 
position  et  «p  Tintensilé  do  la  couleur  résultante,  et  supposons  que  f  soit  encon-  i 
l'intérieur  du  triangle.  D'après  notre  règle,  on  doit  avoir  d'abord 

y   =  c    +   fi. 

Par  ce  moyen,  la  quantité  fx  est  ramenée  aux  unités  que  nous  avons  ado|>lées.  En 
second  lieu,  il  faut  que  /"soit  le  centre  de  gravité  des  quantités  fi  appliqutVdi  m 
et  c  appliquée  en  e ,  c'est-à-dire  que  m  doit  être  sur  le  prolonizement  ilt-  la 
ligne  cf,  et  qu'on  doit  avoir 

mf £ 

La  position  et  l'unité  de  mesure  de  la  couleur  M  sont  détenninées,  et  Ion  l'^ui 
procéder  de  même  |X)ur  toutes  les  autres  couleurs  qui  ne  peuvent  pas  provenir  lii 
mélange  de  A ,  /y  et  C\ 

Démonstration  de  icxoctitude  de  cette  comlruction, 

11  nous  reste  maintenant  à  faire  voir  que,  dans  une  table  de  couleurs  ainsi  cob- 
struite,  \^mv  laquelle  on  a  déterminé  de  la  manière  indiquée  les  unités  de  mean 
de  l'intensité  lumineuse  des  dilTéicntes  couleurs,  la  couleur  résultant  du  uiêlAifi 
de  deux  couleurs  détenninées  quelconques  se  trouve  au  centre  de  gravité  de  œ 


5  ÎO.  CONSTRUCTION  DE  LA  TABLE  GÉOMÉTRIQUE  DES  COULEURS.  375 
deux  ooolean,  et  que  son  intensité  lumineose,  mesarée  d'après  les  unités  établies, 
est  égale  à  la  somme  des  quantités  des  lumières  mélangées. 

Si  nous  désignons  par  les  coordonnées  rectangulaires  x^,y^;  x^,  y^;x^,  y^: 
etc.,  les  positions  des  points  pesants  m^,  m,,  m^,  etc.,  nous  obtenons  les  coor- 
données JT  et  Kdu  centre  de  gravité  par  les  équations 

X  (m,  +  ''*!+*'*«  +  ^^^0  =  ***!  ^i  +  "*t  ^t  +  •*•«  ^a  +  ®^c« 
Y  (m,  -}-  *Wj  +  *^a  +  etc.)  =  m^y^-^-  m,  y,  +  •»«  Vi  +  etc. 

Nous  désignerons,  dans  ce  qui  suivra,  par  Xn  et  yn  les  coordonnées  d'un  point 
déâgné  par  une  lettre  quelconque  n. 

A.  —  Soient  à  mélanger  deux  couleurs  Eq  e/E,,  qui  peuvent  elles-mêmes  pro- 
tmirdu  mélange  des  trois  couleurs  A,  B  e/  G  qu'on  a  choisies  d'abord. — Soient  c© 
et  C|  les  quantités  des  couleurs  Eq  et  E^  qui  résultent  du  mélange  des  quantités 
correspondantes  ao»^  Po  et  yo  »  <3'i*  (^i  et  y^  des  couleurs  A,  B  et  C;  si  nous  dési- 
gooDs  par  Xo  et  ^o  'es  coordonnées  de  la  position  de  Cq*  par  x,  et  y^  celles  de 
h  position  de  c,,  nous  obtenons,  d'après  la  construction  connue  : 

^0  («o+Po  +  Vo)  =  «o^a  +  Po^ft  +  yu^c  , 

^t(ai  +Pi  +yi)  =  «i^fl+Pi  ^ft +y,arc  ; 

Vo  («0  +  Po  +7'o)  =  «0  Va  +K  V6  +  Vo  Vc  » 

Vi  («i+Pi+yi)  =  «I  va+Pi  î/ft  +  '/t  vc  ; 
«0  =  «0  +  Po  +  y« , 
«I  =  «t  +Pi  +>!• 

Malmenant,  d'après  le  principe  3^,  suivant  lequel  le  mélange  de  couleurs  de  mêmet 
»pect  donne  des  couleurs  résultantes  de  même  aspect ,  la  couleur  résultan 
de  1^^  et  de  c,  est  la  même  que  celle  qui  résulte  de  «o  +  Po  +  Vo  et  de  a^+  p, 
+  >i;  de  plus,  dans  la  construction  de  la  table,  on  obtient  les  coordonnées 
X  et  Y  de  la  position  de  ce  mélange  par  les  équations 

^(«o  +  Po+yo  +  «,+Pi+y,)  =  (ao+«,)^«+(Po+P,)*5+(yo+y.)^^» 
^K  +  Po+yo+«i+Pi+yi)  =  K  +  «i)y«+(Po+P.)yft+(yo+yi)yc. 

ou  bien  on  peut,  au  moyen  des  six  équations  posées  plus  haut,  éliminer  Xa,  xi, 
'f  et ya,  yb.ye,  ce  qui  donne 

^  («0  +  «i)    =    «0  ^0    +    «1  ^1   » 

^  («0  +  «i)  =  «0  !/o  +  «,  y,  , 

c'est-à-dire  que  les  coordonnées  a:  et  y  de  la  couleur  qui  résulte  de  Cq  et  c,  sont 
^  mêmes  que  ceUes  du  centre  de  gravité  de  Cq  et  c^ . 

La  quantité  de  lumière  q  du  mélange  de  c^  et  c,  doit  aussi  être  égale  à  la  quan- 
^  de  lumière  produite  par  le  mélange  des  quantités  de  couleurs  de  même 
•P«.«o+Po+yo  eta,  + (3,+ y,,  c'est-à-dire 

9  =  «0  +  Po  +  yo  +  «i  +  Pi  +  yi  =  'o  +  «I  » 
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œ  qui  démontre  roxactiludc  de  la  construction  pour  toutes  les  couleurs  pouvant 
provenir  de  .1,  B  et  C,  sur  la  table  construite  de  la  manière  indiquée. 

B.  —  Soient  à  mélanger  deux  couleurs  Mq  et  M,  gui  ne  peuvent  pas  pro- 
venir du  mélange  rfe  A,  B  et  C.  —  Soient  x„,  y^  les  coordonnées  et  ^^  la  quan- 
tité de  la  couleur  M^;  soient  x^  et  y^  les  coordonnées  et  f^^  la  quantité  de  la  cou- 
leur ^/^,  Supposons  qu*on  ait  trouvé  la  position  de  M^  sur  la  table  des  couleurs 
l>arce  que  la  quantité  ^^  mêlée  avec  la  quantité  c^  de  la  couleur  E  située  au  points 
e  a  donné  la  quantité  «>  de  la  couleur  /'située  en  f;  on  a 

'o  +  f^i  =  V  » 

De  même,  supposons  qu'on  ait  déterminé  la  position  de  la  couleur  M^  par  ^ 
fait  que  la  quantité  |x^  mêlée  avec  la  quantité  Cj  de  la  couleur  E  n  donné  h 
quantité  y  de  la  couleur  G  située  en  ^  ;  on  a 

«i  +  f*i  -==  4^» 

y^fSCg  ---  c,  Xe  +  fA|  aJj  , 

hg^  *,  ye+  fx,  y,. 

Pour  déterminer  de  la  même  manière  la  position  de  la  couleur  provenant  du  mé- 
lange de  fi^  et  de  pi,,  mélangcons-la  avec  la  quantité  c^-f-  c,  delà  cx)uleur  t\ 
Ola  revient  à  mélanger  les  quantités  «p  et  \};  des  couleurs  Fei  (L  Soient  J  et  v  les 
coordonnées  de  celle  couleur  résultante,  données  par  les  équations 

(Ç,     +     xj;)     Ç    ~     cp  .T/-    +    ^Xg    , 
(cp     +     vj;)    V    =    9  Vf   +    ^l  Vg. 

On  obtient  alors  les  coordonnées  X  oX  F  du  mélange  de  p.^  et  p,,  dont  on  dési- 
gnera la  quanlité,  encore  indéterminée,  parv;,  au  moyen  des  équations 

(cp  4-  a)  S  =  (c„  +  t,)xe+nA\ 
(?  +   ^l')   V   :-=   (c,    +    e,)y.  +  riY, 
V   +   ^  f(.   +   e,    +  vî. 

Si,  à  l'aide  des  équations  précédentes,  on  élimino  ici  «p,  \|;,  Xt  et  ?/«  .  on  obtient 
les  équations 

f^o  ^o    +    f^i   -ï'i    "-"■    ^  '^^ 

Fo    î/u     +     f*!    Vl      =    >î    ^'» 
."o     +    f^l     =    »?  » 

d'apn's  lesquelles  le  mélange  de  a„  el  de  lx^  est  bien  situé,  comme  on  le  demande, 
an  centrcdc  gravité  des  deux  poids,  et  sa  quantité  est  égale  à  la  somme  de  ces 
deux  quantités. 
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€.  —  Soieni  à  mélanger  deux  couleurs,  l'une  pouvant,  et  r autre  ne  pouvant 
pas  résulter  de  A,  B  er  G.  —  La  marche  est  analogue  à  celle  suivie  en  B.  Soit 
fg^  la  quantité  de  la  couleur  qui  ne  peut  pas  résulter  de  A,B,  C;  supposons 
que  ses  coordonnées  Xo  et  y^  soient  données  par  ce  fait  que,  mêlée  à  la  quan- 
tité co  de  la  couleur  située  en  È\  la  couleur  proposée  a  donné  la  quantité  <p  de 
la  couleur  située  en  F.  On  a  alors 

f*o  Vo  +  «0  v«  =  y  yr  I 

On  obtient  la  position  de  la  couleur  t}  provenant  du  mélange  de  ^^  avec  une  cou- 
leur fi,  pouvant  provenir  de  ^4,  i9,  C  et  située  en  G,  en  mêlant  n  avec  f^  et  exécu- 
tant la  construction  connue.  Mais  comme  n  est  composée  de  ^^  et  p^,  on  peut  aussi 
mélanger  d*abord  /ut^,  et  f^,  ce  qui,  d*après  la  proposition  3°,  donne  la  quantité  ^ 
delà  couleur  située  en  F,  et  mélanger  ensuite  <p  et  fi,.  Le  centre  de  gravité  com- 
rono  de  ces  deux  quantités  donne  la  position  du  mélange  de  n  avec  cq  ;  ses  coor- 
données Ç  et  t;sont  données  par  les  équations 

(?  +  f i)  '^  =  9yr  +  f^Vg- 

On  peut  obtenir  maintenant  les  coordonnées  Xet  F  de  v},  d*après  la  règle  de 
instruction,  h  Taide  des  équations 


^l'où  Ton  déduit  enûn 


(<P   +    Pi)    S   =  tî-Ç"  +    Co^«  » 

V»  +  Pi  =  *î  +  fo  > 


*ï  ^  =  Mo  î/o  +  f*i  yg  » 

,.       .    ,  >?  =  Mo  +  p,. 

C.  q.  f.  d. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  employé,  pour  déterminer  la  position  des  couleurs  ne 

pourant  pas  provenir  de  A,  B  et  C,  que  leur  mélange  avec  une  seule  couleur  F, 

^aisla  dernière  proposition  fait  voir  que  l'emploi  de  toute  autre  couleur  G  donne- 

fîit  les  mêmes  résultats  pour  ces  déterminations. 

On  ne  peut  pas  prévoir  quelle  sera  la  forme  de  la  courbe  sur  laquelle 
viendront  se  placer  les  couleurs  simples,  par  suite  d*une  construction 
semblable.  Cette  courbe  pourra  même  être  très-différente  suivant  le 
choix  des  trois  couleurs  avec  lesquelles  on  commence  la  construction, 
et  suivant  leurs  unités  de  mesure,  qu  on  choisit  arbitrairement.  L'une 
des  unités  de  mesure  doit  toujours  rester  arbitraire  ;  il  en  est  de  même 
de  la  position  de  deux  des  trois  points  où  Ton  place  les  trois  cou- 
leurs choisies.  La  forme  de  la  courbe  dépend  encore  des  quatre  autres 
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données.  On  peut  donc  encore  imposer  quatre  conditions  qu'on  pourra 
satisfaire  en  général  par  un  choix  convenable  des  quatre  grandeurs 
arbitraires.  Ainsi,  on  pourrait  demander  que,  dans  la  table  des  cou- 
leurs, cinq  couleurs  choisies  arbitrairement  soient  toutes  à  égale  dis- 
tance du  blanc.  Dans  ce  cas,  la  courbe  qui  limite  la  table  des  couleurs, 
et  qui  contient  les  couleurs  simples,  différerait  à  peine  du  cercle  de 
Newton  tel  qu'il  est  représenté  par  la  figure  11 A  ;  seulement,  entre  le 
rouge  extrême  et  le  violet,  la  surface  serait  limitée  par  la  corde  qu'on 
voit  sur  la  figure,  au  lieu  de  l'arc,  parce  que  le  pourpre,  qui  ne  peut 
résulter  que  du  mélange  de  ces  deux  couleurs  extrêmes,  se  trouverait 
sm'  la  ligne  droite  qui  joint  ces  deux  couleurs.  11  résulte,  en  outre, 
du  principe  de  construction,  que  deux  couleurs  complémentaires  sont 
toujom's  situées  aux  extrémités  opposées  d'un  diamètre  du  cercle;  car 
la  couleur  résultante  blanche  doit  toujours  se  trouver  sur  la  ligne  de 
jonction  des  couleurs  dont  elle  est  composée.  Cette  condition  est  aussi 
remplie  sur  la  figure  114. 

En  ce  qui  concerne  les  unités  d'intensité  lumineuse  relatives  au  diffé- 
rentes couleurs,  et  que  nous  avons  laissées  indéterminées  jusqu'ici,  dans 
lo  cas  où  le  champ  des  couleurs  est  limité  par  une  circonférence,  il  fau- 
drait considérer  comme  égales  les  quantités  complémentaires  de  couleurs 
complémentaires,  c'est-à-dire  les  quantités  dont  le  mélange  donne  da 
blanc;  en  effet,  d'après  l'hypothèse,  le  blanr,  qui  en  résulte,  estsituéà 
égale  distance  des  deux  ;  or,  le  centre  de  gravité  de  deux  poids  ne  peut 
être  situé  au  milieu  de  la  ligne  qui  les  joint,  que  si  les  poids  sont  égaux. 
De  plus,  la  disposition  circulaire  amènerait  à  considérer  comme  égales 
des  quantités  de  couleurs  non  complémentaires  entre  elles,  qui,  mé- 
langées chacune  avec  une  quantité  suffisante  de  leur  couleur  complé- 
mentaire, produisent  des  quantités  égales  de  blanc.  11  résulte  déjà  de 
ce  qu  on  a  vu  plus  haut  au  sujet  des  différents  degrés  de  saturation  i^ 
couleurs  spectrales,  que  les  quantités  que  nous  considérons  ici  comme 
égales  sont  loin  d'offrir  à  l'œil  la  môme  intensité.  Cependant  on  veira, 
dans  le  paragraphe  suivant,  que  la  comparaison  des  intensités,  faite 
par  l'œil  pour  des  intensités  lumineuses  absolues  différentes,  donne  des 
résultats  très-différents,  tandis  qu'au  contraire  la  détermination  de 
l'unité  de  mesure  de  différentes  couleurs  d'après  le  résultat  du  mélange 
conserve  du  moins  la  même  valeur  pour  tous  les  degrés  d'intensité  lu- 
mineuse. 

Si  l'on  veut,  au  contraire,  dans  la  table  des  couleurs,  considérer 
comme  égales  des  quantités  de  lumière  colorée  qui,  pour  une  certaine 
intensité  absolue,  présentent  à  l'œil  des  intensités  égales,  la  courbe 
des  couleurs  simples  devient  toute  différente,  et  analogue  à  celle  repré- 
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aatée  par  la  figure  117.  Les  couleurs  saturées  rouge  et  violette  doi- 
mi  être  plus  éloignées  du  blanc  que  leurs  couleurs  complémentaires 
ni  paraissent  moins  saturées  ;  car,  d'après  le  jugement  de  l'œil,  il 
ntre  bien  moins  de  violet  que 
le  vert  jaune  dans  le  mélange 
le  ces   deux  couleurs   qui  nieucyan,^ 

lonne  du  blanc ,  et  le  blanc 
levant  se  trouver  au  centre  ^f^f^^go. 

le  gravité  de  ces  deux  cou-  / ^y^  ^^^J^  Bouge 

ears,  la  petite  quantité  de  y-^i^^ 
Met  doit  agir  sur  un  bras 
le  levier  plus  grand  que  la 
^de  quantité  de  vert  jaune.  Du  reste,  ici  encore,  les  couleurs  spec- 
trales se  trouvent  à  la  périphérie  de  la  courbe,  le  pourpre  sur  une 
rorde,  les  couleurs  complémentaires,  aux  extrémités  opposées  de  cordes 
im  passent  par  la  position  du  blanc,  le  tout  comme  dans  le  cercle  de 
la  figure  11  i. 

Newton  n'avait  d'abord  proposé  la  réduction  de  la  loi  du  mélange  des 
couleurs  à  des  constructions  de  centres  de  gravité  que  comme  une 
«pèce  de  représentation  mathématique  destinée  à  exprimer  les  faits, 
&  nombreux,  donnés  par  l'expérience,*  et  n'ayant  pas  fait  de  vérifications 
]uantitatives,  il  s'appuyait  seulement  sur  ce  que  les  résultats  de  cette 
"eprésentation  correspondaient  qualitativement  avec  les  faits  d'expé- 
ience.  Maxwell  a  fait,  dans  ces  derniers  temps,  ces  expériences  quanti- 
atives.  Il  confectionna  deux  séries  de  secteurs  circulaires  possédant 
ieax  rayons  différents,  et  les  recouvrit  de  couleurs  (cinabre,  jaune  de 
lirôme,  vert  de  Paris,  outremer,  blanc^  et  noir)  ;  il  les  fixait  sur  un 
iisque  tournant,  de  telle  manière  qu'on  pouvait  rendre  visibles,  à 
rdonté,  des  parties  plus  ou  moins  grandes  de  chaque  secteur;  au  mi- 
ieu  du  disque,  la  disposition  était  différente  de  celle  du  bord.  On  faisait 
(arier  la  largeur  des  secteurs  jusqu'à  ce  que,  dans  la  rotation  rapide  du 
Iisque,  les  deux  mélanges  de  couleurs  fassent  tout  à  fait  semblables, 
Niis  on  mesurait  l'angle  que  présentait  chacun  des  secteurs.  De  cette 
açoD,  on  peut  produire  une  quantité  indéfinie  de  combinaisons  de  cou- 
eurs  et  trouver  chaque  fois  la  loi  du  mélange.  D'après  le  mode  d'expo- 
ition  que  nous  avons  suivi  jusqu  ici,  on  peut  expliquer  de  la  manière 
Juivante  la  signification  qu'il  faut  attacher  à  ces  expériences.  Construi- 
vos  une  table  des  couleurs  en  prenant  comme  couleurs  fondamentales 
trois  des  couleurs  du  disque,  par  exemple  le  rouge,  le  vert  et  le  bleu, 
leors  intensités  étant  supposées  égales  à  l'unité  de  mesure  choisie  arbi- 
trairement. Il  faut  aloi*s,  dans  chacjue  expérience,  attribuer  à  chacune 
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de  ces  trois  couleurs  une  intensité  égale  au  quotient  de  l'arc  de  sod 
secteur  par  la  circonférence  entière.  D'abord,  il  est  possible  de  com- 
poser avec  ces  trois  couleurs  un  gris  qu'on  peut  rendre  égal  à  un  gris 
formé  de  noir  et  de  blanc.  C'est  ainsi  qu'on  détermine  la  position  et 
l'unité  de  mesure  du  blanc  dans  la  table  de  couleurs.  D'autre  part,  3 
est  possible  de  produire,  avec  du  rouge  et  du  vert  d'une  part,  avec  du 
jaune  du  blanc  et  du  noir  d'autre  part,  deux  mélanges  d'un  même 
jaune  gris,  et  de  déterminer  alors,  d'après  la  règle  de  construction  in- 
diquée plus  haut,  la  position  et  l'unité  de  mesure  du  jaune  dansla  table 
des  couleurs.  On  peut  ensuite  déduire  complètement,  soit  par  con- 
struction sur  la  table  des  couleurs,  soit  par  calcul,  et  vérifier  par  Texpé- 
rience,  que  l'on  peut  composer  au  moyen  de  trois  autres  de  ces  couleurs 
tout  mélange  provenant  de  trois  des  cinq  couleurs  :  rouge,  jaune,  vert, 
bleu  et  blanc;  chacune  de  ces  vérifications  est  une  vérification  des  prin- 
cipes sur  lesquels  sont  fondées  les  constructions  de  centres  de  gra\ité. 
Maxwell  a  trouvé  un  accord  satisfaisant  entre  les  expériences  et  la  loi. 
Cette  disposition  du  disque  des  couleurs  serait  du  reste  très-convenable 
pour  définir  par  des  nombres  les  couleurs  des  corps  naturels. 

Nous  ayons  vu  que  toute  variété  d'impression  lumineuse  peut  être 
considérée  comme  fonction  de  trois  quantités  qui  peuvent  varier  d'une 
manière  indépendante;  nous  avons  pris  jusqu'ici  pour  ces  variables  : 
1°  l'intensité  lumineuse,  2*  le  ton,  3°  la  saturation  ;  ou  bien  :  1°  la  quan- 
tité de  blanc,  2°  la  (piantité,  3''  la  longueur  d'onde  d'une  couleur  spec- 
trale.—  On  peut  remplacer  ces  trois  variables  par  trois  autres,  et  c'est 
ce  qu'on  a  tiût  en  chercliant  à  considérer  toutes  les  couleurs  comme  des 
mélanges  de  quantités  variables  de  trois  couleurs,  les  trois  couleurs 
fondamentales,  pour  lesquelles  on  a  choisi,  en  général,  le  rouge,  le 
jaune  ai  le  bleu.  Cette  proposition  serait  inexacte  si,  la  considérant  au 
point  de  vue  objectif,  on  admettait  l'existence,  dans  le  spectre,  de  cou- 
leurs simples  dont  le  mélange  pût  donner  à  l'œil  une  sensation  sembla- 
ble à  celle  rpie  produit  toute  autre  lumière  simple  ou  composée.  H 
n'existe  pas  trois  couleurs  simples  dont  le  mélange  reproduise,  même 
passablement,  les  couleurs  intermédiaires  du  spectre  :  les  couleurs  spec- 
trales paraissent  toujours  bien  plus  saturées  que  les  couleurs  composées. 
Le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu  sont  précisément  les  couleui-s  les  moins 
propres  à  obtenir  cet  cfiet,  car  si  l'on  prend  pour  le  bleu  une  nuance 
se  rapprochant  de  celle  du  ciel,  et  ne  tirant  pas  sur  le  vert,  le  mélange 
de  ces  couleurs  ne  permet  jamais  d'obtenir  du  vert;  si  l'on  prend  un 
bleu  et  un  jaune  verdâtres,  on  n'obtient  qu'un  vert  très-blanchâtre.  On 
ne  pouvait  choisir  ces  trois  couleurs  qu'alors  que  l'on  croyait  qii'i 
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exemple  des  matières  colorantes,  le  mélange  de  la  lumière  bleue 
vec  la  lumière  jaune  donnait  du  vert.  On  réussirait  un  peu  mieux  en 
irenant  pour  couleurs  fondamentales  le  violet ^  le  vert  et  le  rouge.  Le 
iolet  et  le  vert  permettent  d'obtenir  du  bleu,  mais  ce  n'est  pas  le  bleu 
laturé  du  spectre,  et  le  vert  et  le  rouge  donnent  un  jaune  pâle  qui  se 
listmgue  aussi,  au  premier  coup  d'œil,  du  jaune  éclatant  du  spectre. 
Figurous-nous  les  couleurs  disposées  en  une  table  suivant  la  mé- 
liode  déjà  vue,  il  résulte  de  la  règle  de  consti-uction  établie  plus  haut, 
]ue  toutes  les  couleurs  à  obtenir  par  le  mélange  de  trois  couleurs  don- 
ttéfâ  se  trouvent  nécessairement  à  l'intérieur  du  triangle  dont  les  som- 
mets coïncideraient  avec  les  trois  couleurs  fondamentales.  Ainsi,  dans 
la  figure  118,  où  les  couleurs  sont  désignées  par  leurs  initiales  (/  z=.  in- 
figo,  Bl,  =  bleu  cyanique)  le  triangle  R  Bl  J  contiendrait  toutes  les 
itralem-s  qu'on  pourrait  former  de  rouge,  de  bleu  cyanique  et  de  jaune. 
On  voit  que,  deux  grands  segments  du  cercle  restant  en  dehors,  on  ne 
pourrait  produire  qu'un  violet  et  un 
Tert  très-blanchâtres.  Si,  au  lieu  du 
bleu  cyanique,  on  prenait  le  bleu  de 
del  ou  l'indigo,  le  vert  ferait  complè- 
tement défaut.  —  Le  triangle  V  R  Ve 
contient  les  couleurs  pouvant  provenir  ^'• 
du  mélange  du  violet,  du  rouge  et  du 
vert;  ce  qui  donnerait  déjà  une  bonne 
partie  des  couleurs.  Mais,  comme  on  le 
voit  sur  la  figure,  il  manque  encore 
te  segments  considérables  du  cercle, 
cequis'ac<!orde  avec  les  expériences  connues  du  mélange  des  couleurs 
spectrales,  d'après  lesquelles,  en  eflct,  la  périphérie  de  la  table  de:? 
œuleursdoit  être  une  courbe  qui  s'écarte  beaucoup  des  côtés  du  triangle. 
Brewster  a  cherché  à  défendre  la  nature  objective  des  trois  couleurs 
principales  :  il  prétendait  que  pour  chaque  degré  de  réfrangibilité  des 
ayons  lumineux  il  y  a  trois  espèces  différentes  de  lumière,  le  rouge, 
fejaune  et  le  bleu,  et  que  les  proportions  différentes  du  mélange  con- 
sStoent  les  différentes  couleurs  du  spectre.  Les  couleurs  spectrales 
stodent  donc  composées  elles-mêmes  de  trois  espèces  de  lumière  qua- 
litativement différentes,  mais  dont  les  rayons  auraient,  pour  chaque 
ïouleur  spectrale,  un  même  degré  de  réfrangibilité.  D'après  Brewster, 
1«  milieux  colorés  permettraient  de  démontrer  la  présence  des  trois 
^eurs  fondamentales  dans  chaque  couleur  simple.  Nous  avons  déjà 
•^,  dans  le  paragraphe  précédent,  l'inexactitude  de  cette  assertion,  qui 
*rt  de  base  à  toute  son  argumentation. 
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Si  nous  laissons  de  côté  l'hypothèse  de  Brewster,  parler  de  tm 
couleurs  fondamentales  sous  le  rapport  objectif  serait  un  Don-flens.  En 
effet,  tant  qu'il  s'agit  des  conditions  purement  physiques,  et  qu'il  n'est 
pas  question  de  l'œil  humain,  les  propriétés  de  la  lumière  composée 
dépendent  uniquement  des  proportions  dans  lesquelles  s'y  trouvent  les 
lumières  de  différentes  longueurs  d'onde.  La  réduction  à  trois  couleurs 
fondamentales  ne  peut  jamais  avoir  qu'une  signification  subjective;  il 
ne  peut  s'agir  ici  que  de  ramener  les  sensations  colorées  à  trois  sei»- 
tions  fondamentales.  C'est  dans  ce  sens  que  Th.  Young  a  très-bien  saisi 
le  problème,  et  son  hypothèse  donne,  en  réalité,  une  explication  et  qd 
aperçu  excessivement  simples  et  clairs  de  tous  les  phénomènes  de 
l'étude  physiologique  des  couleurs.  Th.  Young  admet  que  : 

l*"  Il  existe,  dans  l'œil,  trois  sortes  de  fibres  nerveuses  dont  Teicitir 
tion  donne  respectivement  la  sensation  du  rouge,  du  vert  et  du  violet. 

2°  La  lumière  objective  homogène  excite  les  trois  espèces  de  fibres 
nerveuses  avec  une  intensité  qui  vai-ie  avec  la  longueur  d'onde.  Celle  qni 
possède  la  plus  grande  longueur  d'onde  excite  le  plus  fortement  les 
fibres  sensibles  au  rouge,  celle  de  longueur  moyenne,  les  fibres  du  vert, 
et  celle  de  la  moindre  longueur  d'onde,  les  fibres  du  violet.  Cependant 
il  ne  faut  pas  nier,  mais  bien  plutôt  admettre  pour  l'explication  de 


nombre  de  phénomènes,  que  chaque  couleur  spectrale  excite  toutes  les 
espèces  de  fibres,  mais  avec  une  intensité  différente.  Supposons  les  cou- 
leurs spectrales  disposées  horizontalement  et  par  ordre  (fig.  119)  depuis 
le  rouge  R  jusqu'au  violet  17,  les  trois  courbes  représentent  plus  ou 
moins  exactement  l'irritabilité  des  trois  sortes  de  fibres,  la  courbe  i 
pour  les  fibres  du  rouge,  la  courbe  2  pour  les  fibres  du  vert  et  la  courbe 
3  pour  celles  du  violet. 

Le  rouf/e  simple,  excite  fortement  les  fibres  sensibles  au  rouge,  ^l 
faiblement  les  deux  autres  espèces;  sensation  :  rouge. 
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Is  jaune  simple,  excite  modérément  les  fibres  sensibles  au  rouge  et 
an  vert,  faiblement  celles  du  violet;  sensation  :  jaune. 

Le  veri  simple,  excite  fortement  les  fibres  du  vert,  bien  plus  faible- 
floent  les  deux  autres  espèces  ;  sensation  :  vert. 

Le  bieu  simple,  excite  modérément  les  fibres  du  vert  et  du  violet, 
Ëublement  celles  du  rouge  ;  sensation  :  bleu. 

Le  vioiet  simple»  excite  fortement  les  fibres  qui  lui  api)artieiment, 
faiblement  les  autres  ;  sensation  :  violet. 

L'ezdtation  à  peu  près  égale  de  toutes  les  fibres  donne  la  sensation 
du  blanc  ou  des  couleurs  blanchâtres. 

Peut-être  objectera-t-on,  au  premier  abord,  à  cette  hypothèse,  qu  elle 
oige  trois  fois  plus  de  fibres  et  de  tenuinaisons  nerveuses  que  l'opinion 
ordinairement  admise,  laquelle  accorde  à  chaque  fibre  nerveuse  la  pro- 
priété de  conduire  toutes  sortes  d'excitations  chromatiques.  Je  ne  crois 
pn  que,  sous  ce  rapport,  la  théorie  de  Th.  Young  soit  en  contradiction 
avec  les  faits  anatomiques,  puisque  nous  ne  savons  rien  sur  le  nombre 
des  fibres  conductrices,  et  il  existe  encore  un  grand  nombre  d'éléments 
micitMcopiques  (cellules,  granules,  bâtonnets)  auxquels  nous  n'avons, 
jusqu'à  présent,  pu  attribuer  aucune  fonction  spéciale.  D'un  autre  côté, 
ce  n'est  pas  là  le  point  essentiel  de  l'hypothèse  de  Th.  Young,  lequel 
me  parait  consister  plutôt  à  représenter  les  sensations  colorées  comme 
résultant  de  trois  actions  parfaitement  distinctes  qui  se  produiraient 
dans  la  substance  nerveuse.  Cette  indépendance  ne  se  présente  pas  seu- 
lement dans  les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  :  on  Tobserve 
aossi  dans  ceux  qui  proviennent  de  l'état  de  fatigue  de  l'appareil  ner- 
veux visuel.  II  ne  serait  pas  précisément  nécessaire  d'admettre  des 
&res  nen'euses  différentes  pour  ces  diflerentes  sensations  ;  on  ol)tien- 
drait  aussi  les  mêmes  avantages  que  présente  l'hypothèse  de  Th.  Young 
pour  l'explication  des  faits,  en  admettant  que  chaque  fibre  puisse  servir 
\  àtroisactions  complètement  distinctes  et  indépendantes  Tune  de  Vautre. 
fiependant,  comme  la  forme  primitive  et  plus  palpable  de  rhypothèse, 
!  telle  qu'elle  a  été  étabUe  par  Th.  Young,  permet  de  mieux  fixer  les 
idées  et  le  langage,  quand  ce  ne  serait  que  dans  l'intérêt  de  la  clarté 
de  Texposition,  nous  trouvons  plus  avantageux  de  la  conserver.  Il  faut 
encore  ajouter  que  les  phénomènes  physiques  de  Texcilation  nerveuse, 
tels  que  ceux  de  l'excitation  électro-motrice,  ne  nous  présentent  ni  dans 
b  nerfs  sensitifs,  ni  dans  les  nerfs  moteurs,  aucun  signe  de  cette  diver- 
«ité  d'action,  telle  qu'elle  doit  exister  si  chaque  fibre  du  nerf  optique 
peut  condmre  toutes  les  sensations  colorées.  L'hypothèse  de  Th.  \oung 
rend  posfflble,  sous  ce  rapport  aussi,  de  reporter  directement  au  nerf 
optique  les  idées  si  simples  du  mécanisme  et  de  la  conductibilité  de 
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Texcitation,  que  nous  nous  sommes  faites  par  Tétude  des  phénomènes 
des  fibres  motrices,  ce  qui  ne  serait  pas  possible  si  nous  nous  figurions 
que  chaque  fibre  du  nerf  optique  puisse  être  affectée  en  même  temps  de 
trois  états  d'excitation,  qualitativement  différents,  et  qui  ne  se  gêne- 
raient pas  mutuellement.  L'hypothèse  de  Th.  Young  n'est  qu'une  appli- 
cation plus  spéciale  de  la  loi  des  énergies  spécifiques  des  sens.  De 
même  que,  dansTocil;  les  sensations  du  toucher  et  de  la  vue  appartieu- 
nent  incontestablement  à  des  fibres  nerveuses  différentes,  on  admet  ici 
qu'il  en  est  de  même  pour  la  sensation  des  différentes  couleurs  fou- 
damentales. 

Le  choix  des  trois  couleurs  fondamentales  présente  tout  d'abord 
quelque  chose  d'arbitraire. —  On  pourrait  choisir  à  volonté  trois  cou- 
leurs dont  le  mélange  produise  du  blanc.  Th.  Young  a  été  guidé  saiis 
doute  i)ar  la  considération  que  les  couleurs  extrêmes  du  spectre  parais- 
sent devoir  occuper  des  positions  privilégiées.  Si  nous  ne  choisissions 
pas  ces  couleurs,  il  faudrait  prendre  pom*  l'une  des  coulem*s  fonda- 
mentales une  nuance  pourpre,  et  la  courbe  qui  lui  répondrait  dans  la 
figm:e  119  aurait  deux  maximums,  l'un  dans  le  rouge  et  l'autre  dans  le 
violet.  Cette  hypothèse  serait  plus  compliquée  sans  être  impossible.  11 
n'existe  encore,  que  je  sache,  aucun  autre  moyen  de  déterminer  les 
couleurs  fondamentales  que  Fexamen  des  sujets  affectés  de  dyschroma- 
topsie.  Nous  verrons  plus  loin  jusqu'à  quel  point  cet  examen  confirme 
l'hypothèse  de  Th.  Young,  au  moins  pour  le  rouge. 

Les  résultats  des  mélanges  de  couleurs  prouvent  déjà,  au  uioins  pour 

\le  vert,  que  les  couleurs  spec- 
trales correspondant  aux  trois 
couleurs  fondamentales  n'exci- 
tent pas  seulement  les  fibres  ner- 
\  veuses  de  même  nom,  mais  aussi 

y^      \  les  autres,  à  un  degré  moindiv. 

/  ^xc: — "~T^^^^  \  —  ^"  ^^^^^  supposons  toutes  les 

/ x^^^ — -jL--^^\  sensations   composées   de  trois 

Ç^ ^^^^I^'^Bl.  ^\      \\  couleurs  fondamentales,  dispo- 

/.^^,--r:::r!^. — „^^^         sées  sur  un  plan  suivant  la  règle 

^^^^-~;^ ^/^      de  Newton,  d'après  ce  qu'on  a 

vu  plus  haut,  la  surface  chroma- 
tique est  un  triangle.  Ce  triangle 
doit  comprendre  dans  son  intérieur  la  surface  représentée  fig.  H7,  qui 
contient  toutes  les  couleurs  pouvant  résulter  des  mélanges  de  couleurs 
spectrales.  C'est  ce  qu'on  peut  réaUser  en  plaçant  en  i4,  fig.  120,1a 


120. 


20.  DES  TROIS  COULKUHS  FONDAMENTAL KS.  {294)  385 

ansation  du  vert  pur/  et  en  /?  et  en  F  le  rouge  et  le  violet  spectraux, 
uisidéirés  comme  couleurs  fondamentales.  Alors  A  VR  serait  le  triangle 
ai  renfermerait  toutes  les  sensations  colorées  possibles.  Comme  nous 
avons  dit,  cette  convention  s'accorderait  avec  les  faits  des  mélanges 
e  cooleurs.  Mais  des  faits  qu'on  verra  plus  loin,  relatifs  à  la  dyschro- 
latopsie,  à  la  modification  des  nuances  par  l'augmentation  d'intensité 
8  la  lumière,  et  aux  images  consécutives,  obligent  à  admettre  que  le 
ouge  et  le  violet  spectraux  ne  répondent  pas  à  la  sensation  simple 
'une  couleur  fondamentale,  mais  à  une  sensation  légèrement  mé- 
uigée.  Nous  aurions  donc,  dans  le  triangle  de.la  figure  120,  à  placer 
aviron  en  /î,  et  en  V^  les  couleurs  spectrales  rouge  et  violette  et  la 
igure  IBlVeR^V^  embrasserait  alors  toutes  les  couleui-s  possibles  de 
a  lumière  objective. 

On  voit  donc  qu'il  doit  exister  une  série  de  sensations  de  couleurs 
Mcore  plus  saturées  que  celles  que  l'œil  trouve  dans  les  circonstances 
ordinaires,  dans  la  Imnière  objective,  même  dans  celle  du  spectre.  Sur 
la  figure  120,  les  couleurs  que  la  lumière  extérieure  provoque  dans 
l'œil  normal  sont  comprises  entre  la  courbe  et  la  ligne  droite  R^  V^  ;  le 
reste  du  triangle  correspond  à  des  sensations  de  couleurs  qui  ne  peu- 
Teot  pas  être  produites  immédiatement  par  la  lumière  extérieure.  Comme 
ces  dernières  sont  toutes  plus  éloignées  du  blanc  que  les  couleurs  spec- 
trales, elles  doivent  être  plus  saturées  que  ces  couleurs,  lesquelles  sont 
Ifô  couleurs  objectives  les  plus  saturées  que  nous  connaissions.  En 
réalité,  l'étude  des  images  accidentelles  nous  fera  voir  qu'on  peut,  par 
épuisement  de  l'œil  pour  la  couleur  complémentaire,  produire  des  sen- 
sations de  couleurs  à  côté  desquelles  les  couleurs  spectrales  parais- 
sent blanchâtres. 

Cette  théorie  explique  facilement  le  fait  cité  plus  haut  que  les  diffé- 
rentes couleurs  spectrales  possèdent  des  degrés  de  saturation  diffé- 

IBDtS. 

d  Maxwell  a  fait  une  importante  série  d'expériences  sur  le  mélange  des  cou- 
1^  spectrales,  afm  de  déterminer  les  ions  des  trois  couleurs  fondamentales  et 
icstrobcoarbes  d'intensités  (fig.  119,  p.  382)  qui,  d'après  la  théorie  de  Th.  Young, 
expriment  pour  chaque  portion  du  spectre  l'inteusité  de  chaque  couleur  fonda- 
létale.  A  cet  effet,  il  faisait  arriver  de  la  lumière  blanche  dans  une  boîte 
^^kcore,  à  travers  trois  fentes  dout  on  pouvait  faire  varier  la  largeur  et  la  position. 
(^  jamîère  traversait  alors  deux  prismes  et  était  concentrée  par  une  lentille  con- 
^cigente  sor  un  écran  où  elle  formait,  par  suite,  trois  spectres  prismatiques  qui 
^  recoQvraieot  en  partie.  Une  fente  pratiquée  dans  cet  écran  laissait  arriver  à 
*<^i  de  l'observateur  une  des  couleurs  résultantes  qu'elle  isolait  des  autres. 
-ûrsqoe  robscnatcur  regardait  à  travers  la  fente,  il  voyait  la  lentille  recouverte 
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d'une  manière  utiifurnie  par  la  couleor  n'^sulitime  evaminéc.  In  atiln* 
Umcot  de  la  boîte  laissait  pstsser  de  ta  même  lumière  blanche  sans  qu'elle  cil 
traversé  le  prisme.  Cette  lumière  par\enail  é'^aletnenl  à  robsenalçnr,  il  6É 
au  mojen  dnii  miroir  de  verre  noir  couveuableinent  disposé,  de  lorle  qui 
voyait  un  cliamp  blanc  tout  prèit  de  la  LeuttlJe.  L'espérieuce  cousisuii  k  inodîte 
la  [losition  et  la  largeur  des  tiTtis  fentes  qui  fournissaient  U  lumière  {imaaii^ 
jusqu'à  ce  que  le  nièlange  de  ces  trois  îîorles  de  lumière  prè^eulàt  un 
identique  avec  le  blanc  rélléchi  sam  modification. 

Plusliird,  Maxwell  donna  5  rinstromenf  une  f<)rme  plus  commode  en  ren' 
au  moyen  d*uu  miroir  concave,  la  lumière  ?i  (ravers  les  prismes  qu'elle  ai' 
versés.  Par  ce  moyen  rinsirument  devient  plus  cottrt  et  robservalewr,  éunt 
tont  près  des  fentes  qui  laissent  pénétrer  b  lumière»  peut  les  ranKentitr  hn- 
méme.  ce  qui  est  un  grand  aiautage. 

Maxwell  prit  pour  couleurs  fîiiidajneutalcs  : 

1*"  Un  rouge  situe  entre  ks  W^nes  C  et  7^  de  Fraunhofer  et  deux  foi»  plos  éfe 
tjuè  tk  />que  de  t\  D'après  la  nomenclature  adoptée  plui»  baul^  ce  ^crail  k  rutt^K 
écarlate  pai»sant  à  l'orangé. 

2*  lu  \erl  voisin  de  la  ligne  E, 

3**  Lin  bleu  situé  enlie  /'  el  G,  deuï  fois  plus  éloigne  de  G  que  de  F*  Ci 
à  peu  près  le  passage  du  bleu  cyanique  l\  lludigo, 

A  chaque  exjKTience  on  reproduisait  du  hhutc,  au  moyen  des  trois  couTcun 
ployées,  et  Ton  notait  la  largeur  qu'il  fallait  donner  aux  fen(E*A«  de  manièrrl 
stater  la  composiiion  invanable  du  blanc  nonnaL  La  largeur  de^  fentes  \w\ 
de  mesurer  les  qiiantilès  de  lumicre  nécessaires.  Puis,  avec  deux  des  couleun 
damenlales  et  une  troisième  couleur  choisie  à  volonté,  on  campoe^it  da  blM 
Fou  notait  la  posilioit  de  la  troisième  couleur  danstespi*cfre  sur  uMécfcrik 
il  cote  des  trois  couleurs  ;  on  notait  aussi  la  largeur  des  fentes  LorM|Q9  h 
dont  les  changements  dans  Tètatde  ratmosphere  peuient  parfais  uiodîûer  b 
position,  était  resté  suftisamment  invariable,  no  obtenait  aiuM  une  ^TÎcde 
naisoiis  de  couleurs  qui  permettaient  de  détimr  la  positron  des  couleur» 
observées  sur  une  table  de  couleurs,  où  l\>u  avait  li\é  arbitrairement  les  |iQsil 
des  trois  couleurs  fondameniales.  De  celte  manière  on  obtient,  |>ar  de$ 
lions  réelles,  la  forme  de  la  courbe  de  la  figure  i20  (page  384).  que  fmk 
sinée  d'aprè*s  une  simple  estimation,  antérieurement  aux  ei(>érieoce9  de 
Les  courbes,  déterminées  ainsi  par  Maxwell  pour  deux  ubservaieur»,  su» 
client  bien  plus  do  périmètre   du  triangle  AffV  que  celle  de  la  ligure  W, 
telle  sorte  que  la  courbe  se  com[>ose  de  doux  t);irties  presque  reeiiligiMs. 
courbures  les  plus  pronofjcées,  celles  qui  paraissent*  pir  suite,  se  raj 
phisi  des  angles  du  triangle  chromatique  compteL  correspondent  à  ^wb  pNH 
trois  couleurs  fondamentales  indiquées  plus  haut.  Ce|)endaut,  le  bleu, 
premier  observateur,  et  le  rouge»  d'après  le  second,  doivent  élri'  pns  ttap 
près  de  rettrémité  du  spectre.   Mais  c*est  précts^hnenf  fHiur  l(^  omlfiin 
des  eitrénntés  du  spectre  que  Texpérience  présentait  des  difficultés. 

De  plus,  les  résultats  de  Maxwell  diflèrent  de  la  figure  120  en  ce  que  k» 
extrémités  de  la  courbe  paraLsiient  se  racconler  a>cc  le  troîaièuie  cM  dû 
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Le  lémllal  de  Maxwell  est,  jusqu'à  uo  certaio  i>oiDt,  en  contradiction  avec  ce 
le  j'ai  dît  page  367,  par  suite  d'expériences  plus  directes,  à  savoir  que  le  nié- 
ige  de  deux  couleurs  spectrales  est  toujours  un  peu  plus  blanchâtre  que  la 
mple  dont  le  ton  s'en  rapproche  le  plus.  Il  résulterait  de  ces  expé- 
(  que  b  courbe  des  couleurs  ne  peut  offrir  aucune  portion  rectiligne,  car 
s  coolears  qui  se  trouvent  sur  line  même  ligne  droite  peuvent  se  reproduire 
ir  le  mélange  de  deux  d'enure  elles.  On  peut  expliquer  cette  contradiction  eu 
gurquant  que  c'est  précisément  aux  limites  du  triangle  des  couleurs  que  les 
Bs  changent  avec  la  plus  grande  rapidité  relative  ;  que,  par  suite,  quand  même 
courbe  ne  présenterait  sur  les  côtés  qu'une  convexité  trop  faible  pour  être  con- 
atée  par  les  observations  moins  directes  de  Maxwell,  malgré  le  voisinage  de  la 
ïïie  et  de  Tare,  il  peut  cependant  se  trouver,  stur  la  corde,  des  couleurs  d'un 
fect  sensiblement  autre  que  sur  Tare. 

Maxwell  a,  de  plus,  calculé  d'après  ses  expériences  l'intensité  que  possèdent, 
ans  chaque  couleur  prismatique,  les  trois  couleurs  fondamentales  qu'il  a  choisies, 
t  il  a  construit  en  conséquence  les  courbes  que  j'ai  indiquées  schématiquement 
las  b  Ggure  119-  (p.  382).  Les  courbes  ont  des  sommets  un  peu  plus  pointus 
pe  celles  de  la  Ggure  119,  et  celle  du  rouge  remonte  un  peu  à  l'extrémité  vio- 
elte,  celle  du  Men,  à  l'extrémité  rouge  du  spectre. 

Userait  à  souhaiter  qu'on  recherchât,  par  des  expériences  semblables  li  cdles 
ie  HttwdU  s'il  est  réellement  possible  d'obtenir  tout  à  fait  exactement  le  jaune 
fectralan  moyen  du  vert  jaunâtre  et  du  jaune  d'or,  le  violet  spectral,  par  le  mé- 
lage  du  rouge  extrême  et  de  l'indigo,  etc. ,  afin  de  déterminer  plus  exactement 
ONoie  la  forme  du  périmètre  de  la  table  des  couleurs  spectrales. 

O  est  à  remarquer  que  les  deux  observateurs  de  Maxwell  n'étaient  pas  amenés  à 
les  mélanges  absolument  pareils  de  couleurs  spectrales  pour  reproduire  le  blanc, 
^  qu'aucun  d'eux  ne  considérait  comme  complètement  blanc  le  mélange 
oon^osé  par  l'autre.  De  plus,  chez  le  second  observateur  (Maxwell  lui-même),  la 
oovbe  des  intensités  présentait  une  concavité  plus  considérable  aux  environs  de 
ii%iie  F,  que  chez  l'autre.  Maxwell  considère  comme  cause  probable  une  pig- 
mtation  diiKrente  de  la  tache  jaune,  puisque  le  pigment  jaune  (voy.  p.  i20 
fc  l'édition  allemande)  parait  absorber  surtout  la  lumière  de  la  ligne  /'.  C'est  pour 
3e  motif  que  les  mélanges  blanchâtres  qui  contiennent  ce  bleu  cessent  de  paraître 
fad  dans  la  vision  indirecte,  ainsi  que  je  l'avais  déjà  fait  remarquer  (p.  305  de 
'édiL  alL).  Gomme,  chez  des  individus  différents,  les  couleurs  prismatiques  arri- 
rcit  aux  parties  centrales  de  la  rétine  à  travers  des  couches  de  substance  jaune  de 
Sfireme  intensité,  leur  intensité  se  modifie  de  manières  différentes,  et  les  triangles 
leoNileurs,  obtenus  par  deux  individus  différents,  présentent  dans  la  disposition 
do  couleurs  des  différences  telles  qu'on  les  obtiendrait  en  modiûaut  les  unités 
fiatensité,  fixées  arbitrairement  d'ailleui^,  des  couleurs  fondamentales.  C'est  ainsi 
fK  pour  les  yeux  de  Maxwell,  le  rouge  agit  relativement  avec  plus  d'intensité,  et 
k  bleu,  avec  moins  d'intensité  que  pour  les  yeux  de  l'autre  obser\'aieur. 

On  peut  aussi,  d'après  Scbelske,  obtenir  des  couleurs  résultantes,  au  moyen 
^  coul(^urs  objectives,  et  des  couleurs  que  produisent  les  courants  électriques 
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ctinsUiiilij,  —  l-c  couratii  Dscfiidaiït,  ajouté  aux  couleurs  t'X  1er ietirc»,  leur  Oiii»- 
initr)i(|ii(?  une  cotorotioii  d'un  ^iolci  bléuâlii',  le  courant  dcsceiidaitl  Icurenlnc 
une  icrUnne  qïinnlité  de  cette  couieur.  On  petit  iiiùine  produire  des  in^^Uiifn?»  df 
ajulenrs  eqiiivatenb  pour  deux  disque»  cïirouïah«iueî4  dont  l'un  m*  peiul  suroiK 
iiioitté  de  la  rétine  parcourue  |>ar  tm  courant  ascendant,  et  Tautre,  sur  une  mciiik 
(parcourue  par  un  courant  dehceuclaiH. 

Il  est  d'iru  grand  intérêt,  pour  la  tiiéoiûe  das  sensatious  i 
d'exaiiiiiier  les  perceptions  dos  yeux  qui  distinguent  moins  de  otnih 
<|iie  les  yeux  normaux    {f/cffroifwltipsie^    ar/trupsic).    A.   Seeberk  i 
tléiuontré  qu'il  y  a  deux  sortes  d'acbroinalopsie.  Les  yeiL\  de  ctuiciaM 
des  classes  confondent  les   mômes   couleurs  difTérentes^  et  l'on 
trouve  que  des  dilKreJices  d'iulensité  dans  leur  affection.  D'un  aiiO 
côté,  les  yeux  de  chaque  classe  reconnaissent  la  plupart  desi 
qu'ont  faites  ceux  de  l'autre  classe. 

Le  plus  grand  nonibi^e  des  exenqiles»  surtuui  en  Angle u 
ap|)artenir  à  la  seconde  classe  do  Seebeck  ;  leur  affection  f 
pelée  Daltonisme  [Anéryihropsie  de  Gothe) ,  du  nom  du  célèbre cbiniil 
J.  Dallori  qni  était  dans  ce  cas  et  qui,  le  premier,  fit  une  étude  tm  | 
exacte  de  ce  défaut.  Comme  les  savants  anglais  réclament  contn»» 
manière  d'inimorlaliser  le  nom  de  leur  céhVbiv  com patriote  ]>arti]il 
ses  défauts,  nous  emploierons  rexpression  A^amrtjihropsie  (I 
htitidheU).  Les  individus  chez  Icf^quels  cet  élàl  e^sl  rotnpT': 
loppé  ne  voient  dans  le  spectre  que  deux  conleni's,  (| 
ordinairement  sous  les  noms  de  bleu  et  de  jaune*  A  celte  dernière,! 
rapportent  tout  le  roii[;e,  Torangé,  le  jaune  et  le  vert»  Us  ap 
gris  les  tons  bleu-verdiitrc  et  nonutietit  bleu  tout  le  reste, 
rouge  extrême  est  faible,  ils  lie  le  voient  pas  du  tout  ;  iU  ue  le 
que  lorsqu'il  est  intense.  C'est  poiir  ce  motif  qu'ils  iudiqueat 
rciuent  connue  limite  du  spectre  une  partie  où  U  ■        naiix 

encore  <lislînctement  un  rouge  faible*  Parmi  le- 
confondent  le  rouye   (c'est-à-dire  le  cinnabre  et  l'orftn^  rtm 
avec  le  biun  et  le  vert,  dans  les  cas  où  k^s  yeux  nnnn 
général,  ie  rouge  avec  bien  plus  d'intensité  que  le  brun  ,  .  . 
ne  distinguent  pas  \e  jnww  d*or  ûnjnune,  ni  le  rose  du  Afrw. 
dant  toutes  les  couleurs  résultantes,  cpiî  paraissent  sen 
normal,  paraissent  de  même  malgré  Tanérythropsie,  J.  U* 
déjà,  pour  h*  cas  de  DaUon,  Inpinion  que  toutes  le8  cou' 
linguait  pouvaient  êtie  considérées  comme  composées  de  deux  < 


(1)  Dait»  mie  lettre  citée,  ia  G,  Wit^oft,  on  C^lour  Bliiidn« 
p,  GO. 
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ondainentales  au  lieu  de  trois.  Cette  opinion  a  été  confirmée  récem- 
neot  par  Maxwell  à  l'aide  de  sa  méthode  pour  appliquer  à  la  mensura- 
ion  les  mélanges  de  couleurs  obtenus  par  les  disques  rotatifs.  Comme 
tous  Tavons  vu,  on  peut,  pour  l'œil  normal,  établir  une  équivalence 
ntre  toute  couleur  donnée  et  trois  couleurs  convenablement  choisies 
saodées  à  du  blanc  et  du  noir.  Pour  l'anérythropsie,  il  ne  faut,  comme 
eTaî  constaté  moi-même,  que  deux  couleurs,  telles  que  le  jaune  et  le 
>len,  outre  le  noir  et  le  blanc,  pour  établir  sur  le  disque  l'équivalence 
le  toute  autre  couleur.  J'ai  pris  pour  couleurs  principales  le  jaune  de 
jirome  et  l'outremer,  dans  mes  expériences  avec  M.  M...,  élève  do 
.'École  polytechnique  de  Carlsruhe,  qui  était  habitué  aux  expériences 
ie  physique  et  se  montrait  assez  sensible  aux  différences  de  couleure 
qui  subsistaient  pour  son  œil. 

Il  confondait  avec  un  i^oiige  analogue  à  celui  de  la  cire  à  cacheter,  un 
mélange  de  35*  de  jaune  et  de  325°  de  noir,  qui  présentait  à  l'œil 
normal  un  vert-olive  foncé. 

Avec  le  vert  correspondant  à  peu  près  à  la  ligne  J?,  il  confondait  un 
mélange  de  827*  de  jaune  et  33°  de  bleu,  ce  qui,  pour  l'œil  normal, 
donne  un  jaune  gris.  —  Avec  le  gris,  IQh^  de  jaune  et  195''  de  bleu, 
ce  qui  forme,  pour  l'œil  normal,  un  gris  faiblement  rougeâtre. 

Comme  on  peut,  avec  le  rouge,  le  jaune,  le  vert  et  le  bleu,  com- 
poser tous  les  autres  tons,  il  résulte  de  ces  expériences  que,  pour 
M.  H...,  on  pourrait  les  composer  tous  avec  du  jaune  et  du  bleu. 

Du  reste,  si  l'on  applique  les  propositions  de  Grassmann  (p.  372), 
înir  les  mélanges  des  couleurs,  à  un  œil  qui  confond  le  rouge  avec  le 
vert,  il  en  résulte  immédiatement  que  tous  les  tons  que  cet  œil  peut 
distinguer  peuvent  s'obtenir  au  moyen  de  deux  couleurs,  le  jaune  et  le 
bleu.  En  efifet,  si  le  rouge  et  le  vert  paraissent  identiques,  comme  les 
mélanges  de  couleui's  de  même  aspect,  donnent  des  couleurs  de  même 
aspect,  il  faut,  de  plus,  que  les  mélanges  d  une  quantité  déterminée 
de  jaune,  avec  une  même  quantité  quelconque  d'une  des  couleurs 
composées  de  rouge  et  de  vert,  qui  sont  équivalentes  entre  elles  pour 
l'œil  atteint  d*anérythropsie,  forment  des  couleurs  résultantes  qui  pré- 
sentent toutes  le  môme  aspect  pour  cet  œil.  Mais  comme  on  peut  com- 
poser avec  le  jaune  et  le  bleu,  pour  l'œil  normal,  une  des  couleurs 
composées  de  rouge  et  de  vert,  ce  mélange  peut  être  substitué,  pour 
lœil  affecté  d'anérythropsie,  à  toutes  les  couleurs  composées  de  rouge 
et  de  ?ert.  Il  suit  de  là  que,  pour  un  œil  de  ce  genre,  on  peut  former 
avec  le  jaune  et  le  bleu  toutes  las  couleurs  provenant  du  jaune,  du 
fouge  et  du  vert;  on  peut  démontrer  pareillement  qu'il  en  est  de 
Dïème  pour  tous  les  mélanges  de  bleu,  rouge  et  vert.  Comme  enfin 
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le  rouge,  le  jaune,  le  vert  et  le  bleu  permettent  de  composer  tous  les 
tons  perceptibles  pour  l'œil  normal,  dans  Tanérythropsie,  il  suffit  du 
jaune  et  du  bleu. 

Si  les  couleurs  sont  disposées  dans  un  plan,  d'après  les  principes  de  constrDc- 
tion  du  centre  de  gravité,  il  faut  que  toutes  les  couleurs  qui,  sous  une  intensité 
convenable,  paraissent  semblables  dans  Tanérythropsie,  soient  situées  sur  une 
môme  droite;  en  effet,  toute  couleur  résultante  se  trouve  sur  la  droite  qui  joint 
les  couleurs  composantes  et  elle  présente  le  même  tun  lorsque  les  couleurs  com- 
posantes sont  de  même  aspect  On  peut  démontrer,  de  plus,  que  toutes  ces  lignes 
droites  sont  parallèles  ou  se  coupent  toutes  en  un  même  point,  et  que  la  cooleor 
qui  appartient  à  ce  point  d*intcrscction  doit  être  invisible  pour  Tœil  affecté  de 
dyschromatopsie. 

Supposons  que  la  quantité  /*  de  la  couleur  située  en  R  (fig.  124)  présente  i 
Fœil  affecté  la  même  apparence  que  la  quantité  g  de  la  couleur  située  en  G. 
On  a  : 

s 

r  =  nr  +  (I  —  n)  r, 

l^  quantité  ng  de  la  couleur  G  eslde  mômeaspect  que  la  quantité  nr  de  la  conlcor 
II;  ainsi,  si  n  est  une  fraction  véritable,  la  quantité  r  de  la  couleur  R  présente  le 
même  aspect  que  le  mélange  de  la  quantité  (1  —  n)  r  de  la  couleur  H  avec  la 

quanttté  ng  de  la  couleur  G.  Ce  mélange  se  ln)nvc, 
0>       dans  le  plan  des  couleurs,  au  point  S  de  la  ligne 
RG,  si 

RS  :  SG  —  ng:  {\'^n)r I), 

et  la  quantiti*  ô'  de  la  couleur  résultante  ainsi  ob- 
tenue est 

«  =  ng  +  (1  —  n)  r. 

L'aspect  de  cette  quantité  s  de  la  couleur  S  pour 
Tœil  en  question  est  indépendant  de  la  valeur  de  w. 
Si,  maintenant,  nous  mélangeons  la  quantité'  b 
de  la  couleur  R  avec  la  quantité  ^  de  la  couleur  5, 
nous  obtenons  une  couleur  dont  rasi>ect,  pour  l'tfil 

considéré,  est  indépendant  de  la  variable  n.  Soient  T  la  position  de  cette  couleur 

résultante  et  f  sa  quantité,  on  a 


Fig.  4  21. 


et 


£  =  6  -f  «  rnr  6  +  Mf/  +  (t  — n)  r 

TS  :  BT=  b:  sr=b:[ng  +  (4— n)  r]. 


la). 


Abaissons  du  point  R  la  perpendiculaire  UIJ  sur  RG,  et,  du  point  7',  la  p«'rpen- 
dicnlaire  IL  sur  Rlf  et  |>osons 


LU  =  x 

BH  -  d 

TL  =  y 

HGr=-.a 

RG  ----  c 
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PMt»  d'après  la)  et  la  figure  121, 

X       LH  TS  b 


d~BB       BT  +  TS~  b  +  ng  +  (\  —n)  r 
y  TL  _  SB       Sg— g 

suite  de  1)  et  de  l*inq)ection  de  la  figure,  que 

•         SG  =  c.       ^'-''^^       . 
wfif  +  («  —n)  r 

y     (c — g)  (I  — n)  r — oiigf 

d — X  d[ng  +  {^'^n)r] 


<b), 


<e). 


s  Ib)  et  le)  00  élimine  la  variable  n,  ou  obtient,  entre  les  coordonnées  reo 
ires  du  pdnt  T,  réquation 

id(g  —  r)  —  x  [erg  +  br  (c-^a)  +  abg]  +  bd  [{c-^a)  r  +  ag].     4d). 

s  c'est  une  équation  du  premier  degré  entre  les  coordonnées  rectaiigu- 
r  et  y,  les  positions  correspondantes  7"  des  couleurs  résultantes  qui  sont  sem- 
pour  rœU  a£fecté  de  dyschromatopsie  se  trouvent  sur  une  ligne  droite.  Soit 
te  droite,  Q  son  point  d'intersection  avec  liG,  QH = y^  esi  la  valeur  que 
\f  û  Ton  pose  j;s=  0 ;  elle  est 

(c-po)r +  flg 
'^  =  r-g  *^>- 

alcnr  de  y  est  indépendante  de  la  quantité  b  de  la  couleur  correspondante 
conséquent  toutes  les  lignes  droites  qui  contiennent  des  couleurs  de  même 
composées  de  R,  G  et  B,  se  coupent  au  même  point  Q;  ou  bien  elles  sont 
»  lorsque  rr=^,  et  que,  par  suite,  y^  est  infini, 
«tance  du  point  d'intersection  Q  au  point  R  est 

y,-c  +  a  =  -^  =  (?/î «0. 

r— jf 

mélangeons  la  quantité  q  de  la  couleur  Q  avec  la  quantité  g  de  la  couleur 
manière  à  produire  la  couleur  R,  il  faut  qu'on  ait 

RG        q 
,  d'après  If),  puisque  RG=c, 

g     _  g 

q  ss  r— jjf. 
itité  de  la  couleur  résultante  R  esi  alors 
r=g+q. 
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Mais  comme,  d'après  riiypolhèsc,  r  présente  à  iœil  en  question  le  même  aspect 
que  g,  et  que  la  quantité  ^  =  r  —  g  n*ost  en  général  pas  nulle,  il  suit  de  là  que 
l*œil  affecté  de  dyschrojnatopsw  ne  peut  pas  percevoir  du  tout  la  couleur  Q. 

Le  point  d'intersection  des  lignes  droites  qui  contiennent  les  couleun»  de  même 
aspect,  occupe  donc,  sur  le  plan,  la  place  de  la  couleur  qui  n'est  pas  perçue  par 
l'œi!  en  question. 

Dans  Thypothèse  de  Th.  Young,  la  couleur  invisible  ne  peut  évi- 
demment être  qu  une  des  couleurs  fondamentales;  car  si  tontes  les 
couleurs  fondamentales  étaient  perçues,  toutes  les  autres  couleurs, 
pouvant  se  former  par  le  moyen  des  couleurs  fondamentales,  existe- 
raient nécessairement.  Si  l'on  recherche  donc  quelles  sont  les  couleurs 
qui  paraissent  semblables  au  blanc  ou  au  gris,  on  trouve  précisément 
les  tons  appartenant,  soit  à  la  couleur  qui  manque,  soit  à  sa  complé- 
mentaire, avec  mélange  de  différentes  quantités  de  blanc.  En  effet, 
toutes  ces  couleurs  qui  ont  le  même  aspect  que  le  blanc  doivent  se 
trouver  sur  une  même  ligne  droite;  or,  toute  ligne  droite  qui,  dans  le 
plan  des  couleurs,  passe  par  le  blanc,  contient  dans  chacune  de  ses 
deux  moitiés  des  couleurs  de  même  ton,  mais  à  différents  d^rés  de 
saturation,  et  les  couleurs  d'une  moitié  sont  complémentaires  de  celles 
de  l'autre  ;  de  plus,  ainsi  que  nous  venons  de  le  démontrer,  chacune 
de  ces  droites  qui  contient  des  couleurs  de  même  aspect  doit  aussi 
passer  par  la  position  de  la  couleur  fondamentale  invisible,  elle  doit 
donc  contenir,  dans  une  de  ses  moitiés,  des  couleurs  du  même  ton  que 

celle  qui  manque.  Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  M.  M » 

j'ai  trouvé  qu'un  rouge  dont  le  ton,  très-rapproché  du  rouge  extrême 
du  spectre  (38°  outremer,  322"  rouge  cinnabre) ,  tirait  peut-être  un 
peu  sur  le  pourpre,  et  qu'un  vert-bleu  complémentaire  de  ce  rouge 
(59°  outremer,  301°  vert  de  Paris),  présentaient  l'aspect  du  gris  pur. 
Maxwell  a  trouvé  de  même,  un  rouge  formé  de  6"  outremer,  94*  cin- 
nabre, et  un  vert  composé  de  40°  outremer,  60'  vert  de  Paris.  Comme, 
de  plus,  le  rouge  qui,  pour  les  yeux  normaux,  présentait  la  même 
intensité  que  le  vert,  paraissait  bien  plus  foncé  au  malade  que  le  gris 
et  le  vert,  il  reste  hors  de  doute  que  c'est  le  rouge  et  non  le  vert  qu» 
'  répond  à  la  couleur  absente.  On  peut  donc,  d'après  Thypothèse  de 
Th.  Young,  considérer  Tanérythropsie  comme  une  paralysie  des  nerfs 
sensibles  au  rouge. 

Si  donc  Tune  des- couleurs  fondamentales  est  réellement  un  rouge 
voisin  du  rDuge  extrême  du  spectre,  les  deux  autres  couleurs  fonda- 
mentales ne  pcMivent  pas  être  situées  bien  loin  du  vert  et  du  violet 
choisis  par  \oung. 
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U  s'ensuivrait  cpie  Tanérythropsie  ne  permettrait  de  percevoir  que 
vert,  le  violet  et  le  bleu  qui  en  résulte.  — Le  rouge  spectral,  qui 
parait  exciter  que  faiblement  les  fibres  nerveuses  du  vert  et  bien 
ins  encore  celles  du  violet,  devrait  alors  présenter  l'aspect  d'un  vert 
uré^  peu  lumineux^  et  plus  saturé  que  ne  l'est  pour  nous  le  vert 
itable  du  spectre,  qui  doit  déjà  contenir  des  quantités  notables  d'au- 
s  couleurs.  Le  rouge  peu  lumineux,  qui  excite  déjà' suffisamment 
nerfs  sensibles  au  rouge  dans  l'œil  normal,  n'excite  pas  assez  chez 
personnes  les  fibres  sensibles  au  vert,  et  leur  parait  donc  noir. 
bd  Jaune  spectral  présentera  l'aspect  d'un  vert  interne  et  salure^  et 
QiDe  il  forme  précisément  le  degré  le  plus  intense  et  le  plus  saturé 
la  première  de  leurs  couleurs,  on  peut  comprendre  que  les  sujets 
*ctés  d'anérythropsie  se  règlent  sur  ce  ton  pour  dénommer  cette  cou- 
ir,  et  appellent  jaunes  tous  ces  tons  qui  sont  réellement  verts  pour 
ir  œil. 

Le  vert^  comparé  aux  couleurs  précédentes,  doit  déjà  présenter  un 
slange  de  l'autre  couleur  fondamentale;  c'est  donc  un  degré  plus 
ense,  mois  aussi  plus  blanchâtre,  de  la  même  couleur  que  le  rouge 
le  jaune.  D'après  les  observations  de  Seebeck,  la  couleur  la  plus 
lense  du  spectre  pour  ces  personnes  n'est  pas  le  jaune,  comme 
ur  les  yeux  normaux,  mais  le  bleu-vert  ;  et  en  effet,  comme  nous 
ivons  admettre  que  lexcitation  des  fibres  du  vert  doit  être  la  plus 
rte  dans  le  vert,  le  maximum  de  Texcitation  totale  doit  se  rapprocher 
I  peu  du  bleu,  puisqu'alors  Texcitation  des  nerfs  du  violet  augmente. 
)ur  eux,  le  blanc  est  évidemment  un  mélange,  en  proportions  définies, 
5  leurs  deux  couleurs  fondamentales,  mélange  qui  nous  parait  d'un 
BU  verdâtre  ;  aussi  regardent-ils  comme  grises  les  couleurs  du  spectre 
li  forment  la  transition  du  vert  au  bleu. 

En  avançant  dans  le  spectre,  on  voit  prédominer  la  seconde  couleur 
Qdamentale,  qu'ils  appellent  bleue,  parce  que  l'indigo ,  quoique  un 
u  blanchâtre  pour  eux,  leur  présente,  à  cause  de  son  intensité  lumi- 
use,  un  type  plus  caractérisé  de  cette  couleur  que  le  violet.  Ils 
connaissent  la  différence  d'aspect  du  bleu  et  du  violet.  H...,  examiné 
T  Seebeck,  sut  en  indiquer  la  séparation,  mais  il  déclarait  qu'il  don- 
rait  plus  volontiers  au  violet  le  nom  de  bleu  foncé.  Du  reste,  les 
ns  bleus  doivent  leur  présenter  le  même  aspect  qu'aux  yeux  normaux 
irce  que,  pour  ceux-ci,  ils  ne  contiennent  non  plus  qu'une  petite 
lantité  de  rouge. 

Comme  toutes  ces  couleurs  du  spectre  doivent  leur  présenter  des 
fférences  déterminées,  quoique  peu  prononcées,  on  comprend  qu'avec 
ae  grande  attention  et  de  rexercice,  ils  puissent  apprendre  à  bien 
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dénommer  les  couleurs  très-saturées  ;  mais  pour  des  couleurs  plus 
blanchâtres,  ces  signes  distinctifs  les  laissent  nécessairement  dans  rem- 
barras, et  ils  ne  peuvent  plus  éviter  la  confusion. 

Pour  ce  qui  concerne  l'autre  espèce  de  dyschromatopsie ,  celle  que 
Seebeck  nonune  la  première,  on  n'a  pas  encore  d'observations  S!]dBS< 
santés  pour  la  définir  complètement.  D'après  Seebeck,  ces  sujets  se 
distinguent  de  ceux  de  la  seconde  classe  en  ce  qu'ils  reconnaissent  avec 
facilité  et  certitude  les  passages  du  violet  au  rouge,  qui  paraissent  bleus 
aux  précédents.  Par  contre,  ils  commettent  des  erreurs  en  cherchant 
à  distinguer  le  vert,  le  jaune,  le  bleu  et  le  rouge.  Si  les  deux  classes 
confondent  le  même  ton  avec  le  vert ,  les  individus  qui  nous  occupent 
choisissent  cependant  un  vert  plus  jaune  que  ceux  de  la  seconde  classe. 
Ils  ne  montrent  pas  d'insensibilité  au  rouge  extrême  et  placrat  la  plus 
grande  intensité  du  spectre  dans  le  jaune.  Eux  aussi  ne  distinguent 
dans  le  spectre  que  deux  tons  qu'ils  appellent,  probablement  avec  asso 
de  raison,  bleu  et  rouge.  On  peut  donc  présumer  que  leur  affection 
consiste  dans  l'insensibilité  des  fibres  nerveuses  du  vert,  mais  des 
recherches  plus  complètes  sur  cette  question  nous  font  encore  défaut 

Outre  l'insensibilité  totale,  il  peut  naturellement  se  présenter  une 
diminution,  à  tous  les  degrés  possibles,  de  la  sensibilité  de  tel  ou  tel 
nerf,  ce  qui  produit  différents  degrés  d'incapacité  pour  distinguer  les 
couleurs.  Wilson  ei  Tyndall  ont  rapporté  des  cas  où  l'affection  n'était 
pas  congénitale,  mais  produite  subitement  par  suite  de  blessures  graves 
de  la  tète  ou  de  fatigue  de  la  vue. 

Dans  Texamen  des  suj^  affectés  de  dyschromatopsie,  il  est  clair  qu*on  ne  peut 
pas  arriver  à  grand'chose  tant  qu*on  se  borne  à  leur  demander  comment  ils 
nomment  telle  ou  toile  couleur  ;  car  leur  état  les  oblige  à  appliquer  à  leurs 
propres  sensations,  auxquelles  elle  ne  convient  pas,  la  nomenclature  qui  a  été  éia- 
blie  pour  les  yeux  normaux.  Pour  eux,  non-seulement  cette  nomenclature  contient 
trop  de  noms  de  tons  différents,  mais  aussi  nous  distinguons,  dans  la  série  spec- 
trale, des  différences  de  ton  où  ces  sujets  ne  perçoivent  que  des  difléreooes  de 
saturation  ou  d*intensité  lumineuse.  Il  est  plus  que  douteux  que  ce  qu'ils  appellent 
bleu  et  jaune  réponde  à  notre  bleu  et  à  notre  jaune.  Aussi  leurs  r6p(Mises  à  nos 
questions  sur  les  couleurs  sont-elles  lentes  et  embarrassées,  et  nous  paraisscnt^elles 
confuses  et  contradictoires. 

La  méthode  de  Seebeck,  qui  consiste  à  demander  aux  sujets  en  expékîence 
d'assortir  suivant  leurs  analogies  des  échantillons  de  papiers  ou  de  laines  de  àltt' 
rentes  couleurs  est  bien  préférable,  quoique  encore  bien  insuffisante  :  il  faudrait 
que  le  nombre  des  échantillons  fût  immense  pour  que  les  tons  dont  la  confusion 
est  caractéristique  s*y  trouvassent  avec  les  proportions  exactes  de  leur  mélange 
au  blanc  et  avec  les  intensités  nécessaires  pour  présenter  à  l'œil  examiné  des  éqai* 
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ilenoes  parfaites.  Tant  qu'on  n'atteint  que  des  ressemblances,  il  est  difGcile  de 
aararer  si  h  difl&rence  porte  sur  la  nuance,  sur  la  saturation  ou  sur  l'intensité, 
e  ii*est  donc  guère  que  le  hasard  qui  permet  d'obtenir  ainsi  quelques  résultats 


Le  disque  routif  de  Maxwell  permet,  au  contraire,  d'obtenir  rapidement  et 
rec  une  grande  exactitude  les  données  nécessaires,  parce  qu'on  peut  facilement 
nodoire,  par  mélange,  une  série  de  couleurs  qui  paraissent  parfaitement  égales. 
n  peut  ainsi  obtenir  le  point  essentiel  qui  détermine  le  caractère  fondamental  de 
iffcction,  et  qui  est  de  sa^ir  quelles  sont  les  deux  couleurs  confondues  avec  le 
ris  td  qu'on  l'obtient  par  le  mélange  du  blanc  et  du  noir  sur  le  disque.  L'une 
'ellei,  qui  paraît  relativement  bien  plus  foncée  que  pour  l'ceil  normal,  est  la  cou* 
lor  ièndamentale  absente.  On  peut  facilement  voir  aussi,  par  ce  moyen,  s'il  reste 
D  non  une  certaine  sensibilité  pour  la  couleur  fondamentale  en  question. 

Si  l'on  veut  vérifier  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer,  il  faut  déterminer,  de 
lus,  si  pour  le  sujet  en  expérience,  toute  couleur  donnée,  et  en  particulier  chaque 
sakor  principale  du  spectre,  peut  être  obtenue  par  le  méhinge  de  deux  couleurs 
Mifenablement  cbobies. 

6.  Wilson  a  notamment  fait  remarquer  combien  la  dyschromatopsie  peut 
evenir  une  cause  d'accidents  pour  la  navigation  et  les  chemms  de  fer,  où  l'on 
lit  usage  de  signaux  coforés.  II  trouva,  en  moyenne,  un  cas  de  cette  aflection  sur 
7,7  personnes. 

Il  a  été  constaté  par  un  grand  nombre  d'observateurs  que,  pour  les  yeux  affectés 
e  dyschromatopsie,  il  est  possible  de  reproduire  toutes  les  couleurs  par  le  mé- 
tnge  de  deux  couleurs  fondamentales,  mais  les  expériences,  même  postérieures  à 
I  publication  de  ce  qui  précède,  n'ont  pas  encore  amené  à  déterminer  exacte- 
ment la  couleur  fondamentale  qui  manque;  en  effet,  les  expériences  avec  les 
isques  colorés,  étant  pratiquées  à  des  moments  différents  et  sur  des  individus 
ifii^rents,  donnent  des  résultats  assez  variables.  D'une  part,  ainsi  que  £.  Rose  l'a 
hservé  indépendamment  de  Maxwell,  la  modification  de  l'éclairage  extérieur 
terce  une  très-grande  influence  ainsi  que  la  lumière  réfléchie  par  les  murs  de  la 
hambre  ou  par  les  objets  colorés  extérieurs.  De  plus,  il  est  clair  que  la  pigmen- 
itioD  de  la  tache  jaune  amène,  chez  les  personnes  affectées  de  dyschromatopsie, 
es  dîBérences  analogues  à  celles  que  Maxwell  a  observées  chez  les  individus 
ims.  Dans  les  expériences  avec  les  disques,  où  l'on  se  sert  de  matières  colorantes, 
!lle  absorption  de  couleurs  par  le  pigment  jaune  ne  modifie  pas  seulement  leur 
itensilé,  mais  encore  leur  composition;  par  conséquent,  lorsqu'on  a  déterminé 
s  deux  vraies  couleurs  fondamentales  et  la  position  du  noir  dans  le  triangle,  les 
lires  couleurs  y  affectent  des  positions  qui  varient  avec  l'intensité  de  la  pigma- 
oodeFcnL  Si  l'on  donne  à  trois  de  ces  couleurs  pigmentaires,  considérées  comme 
Nidamentales,  des  positions  constantes  dans  le  triangle,  ce  sont,  au  contraire,  les 
raies  couleurs  fondamentales  et  le  noir  qui  prennent  des  positions  différentes 
oor  des  individus  différents.  E.  Rose  a  observé  ces  différences  de  position  du 
air  chez  les  différents  sujets,  même  lorsqu'il  les  examinait  en  même  temps  et 
iansles  mêmes  conditions,  et  il  s'est  basé  sur  ces  faits  pour  contester  l'exactitude 
k  la  théorie  de  Th.  Young.  Cependant  les  prétendues  contradictions  me  parais- 
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sent  trouver  simplement  leur  explication  dans  ce  qui  précède,  et  Ton  peut  appuyer 
cette  opinion  sur  la  remarque  faite  par  Rose  lui-même,  d*après  laquelle  on  De 
parvient  à  des  équivalences  constantes  qu'en  faisant  fixer  toujours  le  môme  point 
du  disque;  chaque  changement  du  point  de  fixation  amenait^  chez  beaucoup  de 
ses  observés,  une  noodification  de  l'équivaleuce  des  couleurs,  ce  qui  témoigne  de 
rinfluente  qu'exerce  la  pigmentation  sur  la  sensation  colorée  de  différentes  parties 
de  la  même  rétine.  —  On  peut  également  se  laisser  induire  en  erreur  par  des 
cas  de  dyschromatopsic  incomplète,  analogues  à  celui  que  M.  Gladstone  a  décrit 
sur  lui-même  ou  à  celui  que  le  docteur  Hirschmann  a  trouvé  chez  un  étodiant 
(le  mon  laboratoire.  Dans  ces  cas,  on  laisse  passer  Inaperçues  des  quantités  asm 
considérables  de  rouge  qui  entrent  dans  la  composition  d'une  couleur,  tant  qu'ella 
ne  dépassent  pas  une  certaine  limite.  Si  l'on  ne  s'aperçoit  pas  de  cette  circonstaiice 
et  si  l'on  croit  avoir  affaire  à  une  anérythropsie  complète,  les  équivalences  decoo- 
leurs  obtenues  ue  peuvent  évidemment  pas  s'actorder  avec  les  exigences  de  la 
théorie. 

Celles  des  observations  de  Rose  qui  ont  été  faites  à  la  lumière  du  jour  sont  d'accoid 
avec  celles  de  Maxwell  et  avec  les  miennes  pour  fixer  la  place  du  noir  près  du  ronge 
écarlate,  un  peu  vers  le  bleu.  Mais,  ce  qui  paraît  n'être  pas  sans  inoonvénieot, 
E.  Rose  a  fait  la  plupart  de  ses  expériences  à  la  lumière  artificielle  du  photogène, 
qui  est  relativement  pauvre  en  bleu,  et  où  c'est  précisément  la  quantité  de  Mea  qoi 
varie  le  plus  avec  les  changements  de  température  de  la  flamme  produits  par  les 
variations  du  courant  d'air.  Aussi  ne  devons-nous  pas  nous  étonner  si,  dans  ces 
conditions,  les  équivalences  de  couleurs  obtenues  par  les  différents  ohservateors 
concordant  mal,  même  pour  une  même  séance.  En  effet,  la  sensation  du  roage 
manque  h  ces  sujets,  et  le  bleu  en  particulier,  surtout  le  bleu  le  plus  réfrangibie, 
qui  subit  la  plus  forte  absorption  dans  le  pigment  de  la  tache  jaune,  est  contenu 
en  proportion  faible  et  variable  dans  la  lumière  employée  :  il  doit  donc  se  produire 
une  prédominance  considérable  du  vert  dans  toutes  les  couleurs.  l>aus  les  sujets 
obsenés  par  Rose,  les  positions  du  noir  dans  le  triangle  des  couleurs  se  trouvent 
toujours  entre  le  bleu  et  le  rouge  :  mais,  à  cause  de  la  faible  intensité  du  bieu^  le 
noir  prend  une  position  plus  rapprochée  du  bleu  qu'il  ne  ferait  à  la  clarté  du  jour. 

Ainsi,  les  observations  de  E.  Rose  sont  loin  d  être  suffisantes  pour  ébranler 
Texactilude  de  la  théorie  de  Th.  Young. 

En  ce  qui  concerne  les  moyens  employés  par  Rose  dans  ses  expériences  sur  la 
dyschromatupsie,  il  faut  mentionner  en  premier  lieu  l'usage  qu'il  a  fait  de  spectres 
d'interférences  formés  par  des  lames  de  verre  à  fines  lignes  parallèles  et  à  traven: 
lesquelles  l'observateur  regardait  une  fente  éclairée.  On  sait  que,  dans  ces  condi- 
tions, on  voit,  de  iwrt  et  d'autre  de  la  fente,  une  série  de  S|)ectres  dont  le  premier 
seul  est  complètement  isolé;  le  rouge  du  second  recouvre  déjà  le  violet  du  troi- 
sième. Les  personnes  iM)ur  lesquelles  rexlrèinité  rouge  du  sj>ectre  présente  moins 
d'étendue  soient  aussi  le  second  spectre  isolé  du  troisième.  L'intensité  d'édai- 
rage  de  la  fente  exerce  évidemment  une  grande  influence;  cependant  ce  mode 
d'obsenatiou  paraît  très-utilisable  pour  se  former  une  première  idée  de  la  nature 
de  l'oeil  à  examiner. 

Au  lieu  d'employer  le  disque,  dont  la  manœuvre  demande  toujours  beaucoup 


§  20.  i>ys<:huumat(>i»sik.  397 

(le  lenips  et  de  iMtieiice,  E.  Rose  a  eu  recours  avec  beaucoup  d'ii-pn>|)os  aux-cou- 
leurs  que  présentent  les  laines  de  quartz  vues  dans  la  lumière  polarisée.  Im  tulx: 
de  Sun  iusiruuieut,  auquel  il  a  douué  le  nom  de  chroniatonièlre  {Farbeumesser), 
cuolieut  à  Ja  file  : 

Un  (irisme  de  Nicol .-I , 

L'n  diaphragme  recta ng^ulaire tt, 

Un  prisme  biréfringent C, 

l'ne  lame  de  quartz /;^  de  5"'"'  d'épaisseur^ 

Vn  second  prisme  de  Nicol A\ 

contre  lequel  vient  s'appliquer  l'œil  de  l'observateur.  Celui-ci  voit  deux  images 
contiguës  du  diaphragme  B^  formées  par  le  prisme  biréfringent  C.  IxMirs  couleurs, 
exadeuient  compléinentaires  à  cause  de  la  rulalion  du  plan  de  poliirisation  dans 
la  lame  de  qiurtz,  |ieu\ent  être  modifiées  par  la  nilation  du  prisme  de  >ia>l  fS. 
La  rolatîoD  du  prisme  de  Nicol  .1  modifie  seulement  l'intensité  des  couleurs 
sans  altérer  leur  composilion,  et  l'on  s'en  sert  pour  leur  donner  des  intensités 
égales.  Atcc  one  lame  de  quartz  de  l'épaisseur  indiquée,  un  œil  sain  ne  peut  ob- 
tenir l'équivalence  des  deux  couleurs,  qui  peut  éCre  produite  s'il  y  a  de  la  d;s- 
cfanNnatopôeL  Les  couleurs  considérées  comme  équivalentes  dans  l'anérytbropsie 
sont  le  rouge  et  le  vert-bleu  ;  ici  encore,  il  existe  des  différences  d*un  sujet  i 
l'antre  :  tous  n^amènent  pas  le  prisme  de  >'icol  dans  la  même  position.  Si  l'on 
prend  une  laoïe  de  quartz  plus  épaisse,  ou  qu  on  superpose  plusieurs  lames  qui 
font  toomer  le  plan  de  polarisation  dans  le  même  sens,  et  qu'on  y  ajouta;  une 
lame  d'épaisseur  variaUe  cxMnpw«e  de  deux  prisiucs,  comme  a'Ue  crofilovée  dans 
k  saccbarimèlre  de  Soleil,  ou  peut  ésalemeot  pnxluire  des  équivalenc/.-s  de  œu- 
leurs  pour  Tœil  uonna].  es  j^jrmant  uu  blanc  'ùmtc  le  njuge,  le  vert  et  lo  «iolet, 
et  un  autre  avec  le  bien  es  ]*r  jaune.  (>-pi.'iidanl  entre  im'S  stux  et  les  \eu\  ^- 
leuicot  sain»  du  dodoir  HirKhmann.  i!  ae  pnéi»enta  f'*ir'<r<v  In  ime  difTércnc/:  X'-ik- 
que  la  CûsaJent  présumer  k»  r^herc^ies  le  MaiHeii. 


On  ado  res^eirwiTé,  dins la santonlijt:,  un  nïojerj  d'îifTfrcterrrjomf^D- 
tanêmeni  les  yeux  nomoÀux  de  dyi-:h:oiiiiiOTiiie  reli.îlv.iij«rjii  a  j  violet. 
—  Afin  de  produire  ràj-îôeiire:-:  lîiie  aciioû  qui  n^  dure  pas  lonzifsmpTi^ 
on  prend  de  10  à  12  graÎLS    0"  .55  a  *>-'.»35    dfï  <ouionai^  th  >oWe- 
La  uKidiiicaiJOD  fxmaofi^ZK  aprc^  Iv  ki  \h  mîuuifrT  'ri  dure  q^j'-lque- 
heures;  elle  est  'èjjjàziiyàzz,^.  C'::.-.l-rs  g^  V'.»:jJ:-  c'uue  vrrih^h  itv.'z\ih 
et  d* hallucinations  dt  li  v-r.  de  =-:r.e  «:  je  i'es;r::rîenœ  li'e-;  %cs  \k.i.\ 
désagrément.  Avec  de?  cc»?rrr  pl-is  :'.r.A-,  vi  peut  itjer  de-  c..  v:?!'.:,. 
Les  perscHiDes  s&htt'ixjs  î»  J  «.::-::.  se  .a  îvaiior.i.'.e  vo'ieni  er-  ;a;:je  »•:•- 
dàtre  les  objets  êrlalr-îr.  e:  ei  </.  -r^  .e?  :  -rs-r^-  :ôv;-;re-t    i  en:-  ':j::e 
violeite  dn  ^)ec''re  Ci-piJ  1^  Vr:\:  -ysi-nie  l^  c.y--e-r-  e=^•.  d'.-:- 
matîque,  c«a  pen  §"€3  fi.'j'^  Le-  e'.j-.nTiicer  a- •r'.  Jî  li.v.e  r*-  'ij^clT.;  ic: 
l     démuiAtré  qu'avec  i2ii€  iii'je^ï-.t  I-^ie--^  ::-  r.-  ;•::;;  :-.  :»^, .:    :. -.ei.r  5e- 
\     équivalences  de  ociuie-ur-  jjcCi-i--:-:  i:v:eii,e   ^  -a  -*:... c!>r.  Wj,  -  -j^ 
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cela  n'est  pas  possible  pour  un  fort  éclairage.  Ces  équivalences  de  coït- 
leurs  ne  restent  pas  constantes  pendant  longtemps  :  l'état  se  modifie 
continuellement  d'une  manière  assez  sensible.  C'étaient  des  mélanges 
jaunes  et  violets  qui  paraissaient  pareils. 

La  papille  du  nerf  optique,  examinée  à  l'ophtlialmoscope,  ne  présenta 
pas  de  coloration  jaune  :  il  n'y  avait  pas  de  coloration  jaune  des  milieux 
de  l'œil,  ou  du  moins  aucune  coloration  sensible.  D'un  autre  côté,  les 
vaisseaux  de  la  rétine  étaient  fort  remplis.  Si  nous  interprétons  ces  phé- 
nomènes d'après  la  théorie  de  Th.  Young,  il  faut  en  conclure  que  la  sen- 
sibilité des  fibres  nerveuses  sensibles  au  violet  n'avait  pas  été  abolie,  mais 
que  les  organes  terminaux  (cônes  de  la  rétine)  étaient  devenus  insensibles 
ou  moins  sensibles  à  l'action  de  la  lumière  violette.  Ainsi,  la  lumière  vio- 
lette ou  bleue  n'affectait  plus  l'œil,  bien  que  tous  les  objets  obscurs  appa- 
russent colorés  en  violet,  évidemment  par  suite  de  causes  d'excitation 
internes.  Ce  phénomène  rappelle  le  vert  dont  se  recouvrent  toutes  les 
surfaces  obscures  lorsqu'on  tient  un  verre  rouge  appliqué  devant  les 
yeux.  Il  n  est  pas  facile  de  décider  si,  sous  l'action  de  la  santonine,  on 
remarque  l'excitation  interne  de  la  rétine  à  son  degré  d'intensité  ordi- 
naire, ou  bien  s'il  se  manifeste  une  excitation  plus  forte.  On  pent 
même  se  demander  s'il  ne  s'agit  pas  simplement  ici  d'une  excitation 
produite  par  la  santonine  sur  les  fibres  sensibles  au  violet  ;  la  sensibilité 
pour  la  lumière  violette  objective  serait  ainsi  affaiblie  par  un  effet 
d'épuisement  et  donnerait  lieu  à  une  dyschromatopsie  iiicomplèlc,  rela- 
tive au  violet. 

La  modification  des  couleurs  objectives  produites  par  l'action  delà 
santonine  peut  être  attribuée,  dans  son  ensemble,  à  la  suppression  du 
violet.  On  ne  peut  pas  encore  décider  si  les  variations  dans  les  réponses, 
que  E.  Rose  a  observées  aussi  bien  avec  les  disques  chromatiques 
qu'avec  la  lumière  polarisée  du  quartz,  proviennent  d'une  variation 
dans  l'état  de  pléthore  des  vaisseaux  de  la  rétiîie,  qui  pourraient  agir, 
jusqu'à  un  certain  point,  comme  un  milieu  coloré  absorbant. 

On  peut  assurément  se  figurer  ici,  comme  dans  la  dyschromatopsie 
naturelle,  qu'il  n'y  ait  pas  paralysie  des  fibres  nerveuses,  mais  que  la 
foime  des  courbes  d'intensité  de  la  figure  119  (page  38*2),  soit  mo- 
difiée pour  les  trois  espèces  d'éléments  sensibles  à  la  lumière,  ce  qui 
permettrait  une  bien  plus  grande  variabilité  dans  l'épuisement  de  l'œil 
par  rapport  aux  couleurs  objectives.  On  pourrait  dire  en  faveur  de  cette 
hypothèse  que  E.  Rose  a  observé  à  plusieurs  reprises  que,  sous  Taclion 
de  la  santonine,  de  la  lumière  rouge  ou  jaune  avait  été  vue,  mais 
prise  pour  de  la  lumière  violette,  ce  qui  s'expliquerait  en  admettant 
que  les  cônes  des  fibres  sensibles  au  violet  sont  devenus  plus  sein- 
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)]able8  à  ceux  des  fibres  du  rouge,  dans  leur  réaction  sur  la  lumière. 
Cependant,  ce  phénomène  parait  s'expliquer  suflisaniment  par  la  pro- 
Nigation  de  lumière  subjective  violette  qui  se  répand  sur  tout  champ 
risoel,  sous  l'effet  de  la  santonine. 

EnGn,  il  faut  encore  noter  que  Tœil  ne  peut  reconnaître  les  couleurs 
que  lorsqu'elles  recouvrent  un  champ  d'une  certaine  étendue,  et  quelles 
lui  envoient  une  certaine  quantité  de  lumière.  Plus  le  champ  coloré  est 
ïoisin  des  limites  du  champ  visuel  et  de  la  rétine,  plus  il  doit  êtie 
étendu  pour  qu'on  puisse  encore  en  reconnaître  la  coulew.  Si  le  champ 
coloré  est  trop  petit,  il  paraît  gris  ou  noir  sur  un  fond  clair,  gris  ou 
Uanc  sur  un  fond  obscur.  Cependant,  on  peut  encore  reconnaître  la 
couleur  de  champs  infiniment  petits,  lorsqu'ils  émettent  une  quantité 
finie  de  lumière,  comme  par  exemple  les  étoiles  fixes  dont  nous  distin- 
guons les  couleurs.  D'après  les  expériences  d'Aubert  (1),  un  carré  bleu 
d'un  millimètre  de  côté  sur  fond  blanc  paraissait  noir  à  10  pieds  de 
distance;  la  même  chose  avait  lieu  pour  un  carré  rouge,  à  20  pieds 
le  distance  ;  un  carré  jaune  ou  vert,  se  confondait  déjà  complètement 
ivec  le  fond  blanc,  à  12  pieds  de  distance.  Sur  fond  noir,  au  contraire, 
le  millimètre  carré  jaune  ou  vert'paraissait  comme  un  point  gris  à  une 
listance  de  16  pieds,  et  le  rouge,  à  la  distance  de  12  pieds;  le  bleu 
x>nservait  sa  couleur,  tant  qu'il  restait  visible  sur  ce  fond. 

D'après  le  même  observateur,  on  cesse  d'apercevoir  la  couleur  des 
carrés  colorés,  à  une  distance  moyenne  de  200"",  quand  leur  posi- 
ion  forme  avec  la  ligne  visuelle  les  angles  qui  sont  indiqués  dans  ce 
^leau  : 
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Il  faut  remarquer  ici  que  la  nuance  disparait  d'autant  plus  vite  qu'il  y 
ai  une  plus  grande  différence  entre  son  intensité  et  celle  du  fond;  c'est 
de  là  que  proviennent  les  différences  des  résultats  sur  le  fond  blanc  et 
le  fond  noir.  Le  bleu  était  la  plus  foncée  des  couleurs  employées  par 
Aobert 

(1)  Àrduv  fur  Ophthaim,,  UI,  2,  p.  60.  —  Physiologie  der  NeUhaul,  p.  110. 
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Avant  lâ  disparition  des  couleurs,  leurs  tons  subissent  la  même  mo- 
dification que  lorsque  les  intensités  augmentent.  En  eflFet,  le  rouge  et  le 
vert  deviennent  très-nettement  jaunesi  le  bleu  paraît  passer  directement 
au  blanc  grisâtre,  et  dans  le  pourpre  résultant  du  mélange  du  bleu  et 
du  rouge,  c'est  le  bleu  qui  prédomine  aux  limites  du  champ  visuel.  C'est 
ainsi  que  Purkinje  a  déjà  remarqué  que  le  pourpre  parait  bleu  à  Tei- 
trême  limite,  devient  violet  lorsqu'il  s'avance  plus  vers  le  milieu  du 
champ  visuel  et  reprend  enfin  sa  couleur  véritable.  Pour  moi-même, 
vers  les  limites,  le  rose  prend  Taspect  d'un  blanc  bleuâtre  ou  violacé. 

Ce  phénomène  saute  surtout  aux  yeux  pour  les  mélanges  de  deui 
couleurs  simples.  Si  l'on  éclaire,  par  exemple,  suivant  la  méthode  qne 
nous  décrirons  plus  loin,  un  petit  champ  coloré  avec  du  rouge  et  da 
bleu-vert  simples,  de  telle  manière  qu'il  paraisse  blanc  à  la  vision  directe, 
il  paraît  bleu  verdâtre  à  la  vision  indirecte,  même  à  une  faible  distance 
du  point  de  fixation.  Il  semble,  d'après  ces  expériences,  que,  sur  le  bord, 
la  rétine  est  plus  sensible  pour  le  bleu  et  le  vert  que  pour  le  rouge.  Ces 
parties  se  rapprochent  en  quelque  sorte  de  l'état  d'anérythropsie. 

Récemment,  Schelske  a  examiné  de  plus  près  cette  absence  de  rouge, 
en  établissant  pour  les  parties  périphériques  delà  rétine,  des  équiva- 
lences de  couleurs  entre  le  jaune  et  le  bleu  d'une  part  et  le  rouge,  le 
gris  ou  le  vert  d'auti-e  part.  Les  couleurs  spectrales  situées  près  de  la 
ligne  /*' paraissaient  presque  blanches,  les  couleurs  les  plus  réfrangibles 
paraissaient  bleues,  le  violet  devenait  bleu  foncé,  les  couleurs  moins 
réfrangibles  paraissaient  vertes,  le  rouge  extrême  était  très-faible  et 
d*un  gris  incolore. 

11  faut  encore  mentionner  ici  rexpéricnce  d'Oppel  (1)  d'après  laquelle 
une  tache  jaune-orangé  sur  fond  bleu  paraissait  plus  éclairée  que  le  fond 
lorsqu'on  regardait  de  loin  et  moins  éclairée  lorsqu'on  regardait  de 
près,  le  bleu  étant  alors  plus  rapproché  des  limites  du  champ  visuel. 

A  côté  de  la  théorie  des  couleurs,  proposée  par  Young,  mentionnons  les  théo- 
ries du  mélange  des  couleurs  qu*oii  a  cherché  à  déduire  directement  de  la  théorie 
des  ondulations  ;  c*est  ce  qu*ont  fait  Challls  et  Grailich.  Ce  dernier,  en  particulier 
a  exécuté,  à  cet  effet,  un  travail  très-laborioux.  Il  examine  le  mouvement  d'osdl- 
lation  composé  que  prend  Tétlier  lorsqu'il  est  sollicité  par  deux  rayons  de  durée 
d*oscillation  différente,  et  calcule  les  temps  pendant  lesquels  les  ]>arlicules  d'élber 
sont  éloignées  de  part  ou  d'autre  de  leur  [X)sition  d'équilibre.  Dans  un  monie- 
ment  composé  de  celte  nature,  les  lemjys  sont,  en  général,  différents,  tandis  qu'ib 
sont  égaux  |)our  une  couleur  simple.  Grailich  admet  que  lorsque  les  [Mrticub 
d'éther  sont  éloignées  d'un  côté  de  leur  position  d'équilibre,  elles  produisent  la 

(1)  Jahresbericht  des  Frankfurter  Vereins,  1853-1854.  p.  44-à9. 
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hne  sensitioD  de  couleur  que  la  couleur  simple  pour  laquelle  récartement  delà 
litîoD  d'équilibre  dure  exactement  aussi  longtemps.  Ainsi,  d'après  son  hypo- 
Ise,  le  mouTement  ondulatoire  composé  produit  dans  Toeil  une  succession  rapide 
sensations  colorées  qui  se  combinent  en  une  seule^  laquelle  correspond,  en 
néral,  Si  une  couleur  d'autant  plus  blanchâtre  que  les  sensations  qui  se  suivent 
fisentent  plus  de  différences.  La  sensation  du  blanc  elle-même  serait  composée 
h  snccession  rapide  des  tons  moyens  du  spectre,  depuis  le  vert  jaunâtre  jus- 
ili  roraogé.  Gomme  les  ondes  composées  présentent  aussi  des  périodes  qui  sont 
I  dehors  des  limites  du  spectre  visible,  Grailich  admet,  pour  celles-ci,  qu'elles 
Ddoiseot  la  sensation  du  pourpre. 

Les  calculs  de  Grailich  ont  été  faits  pour  les  rapports  d'intensité  que  les  cou- 
ors  présentent  dans  le  spectre  des  flintglass,  d'après  les  mensurations  de  Frauo- 
ofer,  et,  si  l'on  admet  les  deux  dernières  hypothèses  de  Grailich,  ces  calculs 
iccordeot  avec  les  expériences  sur  le  mélange  des  couleurs  spcclraies  que  j'ai 
lécatées  avec  la  fente  en  forme  de  Y.  Mais  il  faut  remarquer  que,  dans  ces  ex- 
ériences,  je  n'ai  pas  niainteuu  la  môme  intensité  du  spectre  :  j'ai  cherché, 
SKénéral,  à  produire  les  couleurs  résultantes  qui  sont  à  égale  distance  de  leurs 
Indl  couleurs  primaires. 

Dans  les  cas  où  les  amplitudes  des  deux  couleurs  sont  différentes,  on  ne  peut 
)» prévoir  le  résultat  d'après  une  théorie  générale;  on  peut  seulement,  comme 
'a  fait  Grailich,  le  calculer  pour  des  exemples  numériques  particuliers.  Dans 
daqae  exemple  on  obtient,  par  le  calcul,  une  série  de  sensations  colorées  diffé- 
i^Nites  qui  doivent  se  ^uccéder  ;  on  peut  alors  eu  déduire,  d'une  manière  assez 
indéterminée,  la  nature  de  l'impression  totale,  en  suivant  les  principes  de  Grai- 
lick.  Malheureusement,  ainsi  que  Grailich  l'a  remarqué  lui-même,  quand  on 
^àsuA  des  amplitudes  égales  |)our  les  deux  ondes,  cas  où  l'on  peut  réellement 
appliquer  la  théorie  mathématique,  l'accord  avec  l'expérience  est  très-défectueux. 
^t  >.,  et  \,^  les  longueurs  d'onde  des  deux  sortes  de  lumière,  x  la  distance 
fou  point  quelconque  d'un  rayon,  mesurée  le  long  de  ce  rayon,  on  a,  pour  la 
fcunce  8  des  particules  d'éther  à  la  position  d'équilibre,  dans  un  moment  déter- 
^  quelconque, 

•=  il  tin   (r-  ^  +  ^'  )  +  ^  sin  (t^  ®  +  «*<) 
>  bien,  si  nous  posons 


^obtenons 
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Dans  ce  cas,  on  peut  bcUement  déterminer  la  distance  des  points  pour  leiçieli 

s=0.  En  cflet,  les  points  de  nullité  du  facteur  sin  (  -^ — h  y,i  )  sont  distants 

entre  eux  de  -  l^^ ,  ceux  du  bcteur  cos  I  •— — h  ><  )  diffèrent  de  la  qoantité  bien 

plus  grande  /^  et  ils  peuvent  s'intercaler  entre  les  premiers  on  se  coofondre  avec 
eux.  Dans  ce  dernier  cas  en  particulier,  d'après  les  principes  de  Grailicht  le  mou- 
vement composé  ne  contiendrait  que  des  longueurs  d*onde  égales  entre  elles  qui 
donneraient  toutes  la  même  sensation  colorée,  et  lors  môme  que  les  points  de 
nullité  des  deux  facteurs  ne  coïncideraient  pas,  ceux  du  cosinus,  qui  sont  plu 
rares,  ne  pourraient  pas  modifier  essentiellement  la  sensation  que  donnent  ceux 
plus  fréquents  du  sinus.  lUais  il  suit  de  U  que,  d'après  le  calcul  de  Grailich  loi- 
même,  le  violet  et  le  rouge  devraient  donner  du  vert,  tandis  qu'ils  donnent  en 
réalité  du  pourpre,  et,  en  général,  les  résultats  obtenus  avec  de  petites  différeDcei 
des  longueurs  d'onde  s'accordent  avec  l'expérience,  tandis  qu'avec  de  giandes 
différences  ils  s'en  éloignent  considérablement;  or,  l'accord  pour  les  petites  dilK- 
rences  ne  décide  pas  la  question,  puisque  la  valeur  de  l^  doit  toujours  être  inter- 
médiaire à  'k^  et  >^^ ,  et  correspondre  à  l'un  des  tons  moyens  du  spectre.  Je  croii 
donc  qu'il  faudra  faire  subir  aux  hypothèses  de  la  théorie  de  Grailich  d'importantes 
modifications  pour  faire  accorder  convenablement  les  résultats  avec  l'expérience, 
si  l'on  veut  toutefois  chercher  dans  cette  direction  une  explication  des  fiaits. 


La  méthode  la  plus  simple  pour  mélanger  des  conteurs  simples  prisroatiqoescl 
pour  obtenir  en  même  temps  toutes  leurs  combinaisons  deux  à  deux,  consistes 
pratiquer  dans  un  écran  obscur  une  fenle  en  forme  de  V  dont  les  branches  iitfseot 
avec  l'horizon  un  angle  àcli5^y  comme  ab  et  bc  dans  la  figure  122  yl,  et  à  regarder 


Fie.  122.  1-10.  123. 

cette  fente  placée  devant  un  fond  clair,  à  iravei-s  un  prisme  dont  l'arête  réfrin- 
gente est  tenue  verticalement  Les  spectres  ont,  dans  ce  cas,  la  forme  représentée 
fig.  123,  où  <x^,ot^  est  le  spectre  de  la  branche  ab  et  y(3j3,y„  celui  de  la  branche 
bc.  Les  bandes  colorées,  représentées  par  les  lignes  ponctuées,  sont  parallèles  à  «^ 
et  «p  dans  le  premier  spectre,  à  6c  et  py  dans  le  second.  Dans  le  champ  Uiangn- 
laire  |3^,,  situé  au  milieu  et  commun  aux  deux  spectres,  toutes  les  bandes  de  Too 
coupent  toutes  celles  de  l'autre;  cette  surface  comprend  donc  toutes  lescomW- 
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(  des  couleurs  simples  prises  deux  à  deux.  Si  la  largeur  des  fentes  est  inva- 
il  est  cependant  possible  de  modifier  les  proportions  de  la  lumière  mélangée 
tuant  le  prisme  dans  une  position  inclinée,  ce  qui  donne  aux  spectres  la 


Fiti.    12'i. 

indiquée  fig.  124,  où  Tun  d'eux,  pyP^y,,  dans  lequel  la  môme  quantité  de 
3  est  répartie  sur  une  surface  plus  petite,  devient  plus  lumineux,  tandis  que 
.  fl^iSj,  augmente  de  surface  et  perd  de  Tintcnsité. 
cette  méthode  on  peut  obtenir  la  plupart  des  résultats  mentionnés  plus 
Cependant,  Tappréciation  exacte  des  couleurs  résultantes  est  rendue  diflBcile, 
:poar  celles  qui  sont  blanchâtres,  par  cette  double  circonstance  que  chaque 
r  occupe  un  espace  trop  petite  même  si  l'on  fait  usage  d'une  lunette,  et 
champ  visuel  contient,  en  outre,  d'autres  couleurs  très-vives  dont  le  con- 
modifie  considérablement  l'aspect  des  couleurs  moins  saturées. 
autre  méthode,  qui  exige  un  appareil  plus  compliqué  représenté  en  pro- 
horizontale |)ar  la  figure  125,  permet  d'éviter  ces  inconvénients.  — On 
Bétrer  à  travers  une  fente  verticale,  dans  une  chambre  obscure,  de  la 
c  solaire  réfléchie  par  un  liéliostat,  et  h  laquelle  on  fait  traverser  un 


m 


■■? 


if^: 


FiG.  125. 


P  (fig.  125)  et  une  lentille  achromatique  L^ .  La  surface  antérieure  d'un 
fft  situé  au  foyer  de  cette  lentille,  reçoit  un  spectre  objectif.  Entre  la  lep- 
l'écran  se  trouve  un  diaphragme  D  à  ouverture  rectangulaire.  L'écran  S^ 
e  deux  fentes  verticales,  en  y^  et  y,^ ,  qui  laissent  passer  deux  bandes 
B  de  la  lumière  qui  forme  le  spectre,  tandis  que  Técran  arrCte  toutes  les 
couleurs.  Derrière  cet  écran  se  trouve  une  seconde  lentille  achroma- 
,,^,  à  foyer  plus  court,  et  qui  projette  sur  le  second  écran  S^,  une  image  ^,J^, 
hragme  D.  La  laideur  du  faisceau  de  la  lumière  blanche  incidente  est  a^^^^  ; 
;  la  lentille  Z^  les  rayons  mai-ginaux  des  deux  faisceaux  de  couleurs  diOe- 
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rentes  dont  les  foyers  coïncident  avec  les  deux  fentes  y^  et  y,^  se  i-econiiaisseiit  nr 
la  figure  en  ce  que  les  plus  réfrangibles  sont  représentés  par  des  lignes  inter- 
rompues et  les  moins  réfrangibles  par  des  lignes  ponctuées.  L'ou?ertore  dn  dia- 
phragme D  doit  être  assez  étroite  pour  être  occupée  entièrement  par  chacun  des 
faisceaux,  de  telle  sorte  que  chaque  point  de  cette  ouverture  envoie  à  chaque 
point  des  fentes  y,  et  y,^  des  rayons  de  la  couleur  correspondante.  Si  l'on  blanchit 
la  surface  aniérieure  du  diaphragme,  on  voit  le  faisceau  lumineux  s*y  peindre 
sous  forme  d'une  tache  blanche  à  bords  colorés  (bleu-violet  en  c^,  rouge  en  c^j). 
Pour  remplir  la  condition  sus-meutionnéc,  il  faut  que  fouverlure  soit  précèé- 
ment  au  milieu  blanc  de  la  portion  éclairée.  Dans  ces  conditions,  l'ouverture  do 
diaphragme  |)eut  être  considérée  comme  étant  l'objet  lumineux  qui  envoie 
deux  sortes  de  lumière  à  la  lentille  L„  à  travers  les  fentes  de  l'écran  5,.  Dans 
l'image  $fi^^  que  la  lentille  donne  du  diaphragme  D,  les  deux  sortes  de  lumière 
sont  étendues  également,  aussi  la  surface  préscntc-t-ellc  la  couleur  résultante, 
tandis  qu'elle  est  éclairée  de  l'une  des  couleurs  simples,  si  l'on  bouche  l'une  des 
fentes. 

Pour  pouvoir  changer  à  volonté  et  très  progressivement  le  ton  et  l'intensité 
des  lumières  résultantes,  il  faut  donner  à  l'écran  S^  une  disposition  particulière 
qui  est  représentée  pi.  IV,  fig.  2.  —  L'écran  se  compose  de  la  lame  rectuh 
gulaire  de  laiton  AABD,  portée  en  c  par  une  colonne  cylindrique,  mobile  dans 
un  cylindre  creux  et  fendu  IJ,  lequel  s'élève  au  milieu. d'une  planchette,  qui  n'est 
pas  figurée  sur  le  dessin,  et  qui  est  portée  par  trois  vis  calantes.  On  peut  donc 
fixer  l'écran  à  telle  hauteur  qu'on  veut,  en  serrant  la  vis  de  la  bague  ë.  \ 

Sur  le  plateau  de  laiton  AABB,  on  peut  faire  mouvoir  obliquement  deux  cba-  ! 
riots  portés  par  les  lames  de  laiton  na  et  aoc,  mobiles  entre  les  gli.ssières  bb,  pfî,  (- 
et  c.  Ces  mouvements  sont  commandés  par  les  vis  d  et  è  dont  les  écrous  sodI 
taraudés  dans  les  blocs  de  laiton  e  et  c,  cl  dont  les  extrémités  |)euvent  tourner 
dans  les  blocs  g  et  y,  de  maniùre  à  faire  glisser  les  [)Iaquos  m  et  aa  parallèlemcnl 
aux  rainures  qui  les  comprennent. 

Par  un  mécanisme  analogue,  les  vis  m  et  ^  permettent  de  faire  glisser  les  pla- 
ques /*  et  y  entre  deux  paires  de  rainures  horizontales.  Entre  les  bords  internes    ^ 
des  plaques  /*  et  «p  on  voit  deux  lames  triangulaires  de  même  épaisseur  /et/,  fixées 
sur  aa  et  sur  aa.  Les  bords  tranchants  et  opi^osés  de  /  et  de  /  ainsi  que  ceux  de  0 
et  de  >  forment  deux  paires  de  tranchants  de  S'Gravesande. 

En  arrière  de  ces  tranchants,  la  plaque  AAB/J  est  évidée  de  manière  à  laisser 
passer  la  lumière  qui  traverse  les  deux  fontes.  Les  faces  antérieures  des  plaques  /, 
/,  tp  et  >  sont  recouvertes  d'une  couche  d'argent  mat,  iK)ur  qu'on  puisse  distinguer 
le  spectre  qui  vient  s'y  former.  La  position  du  spectre  est  marquée  par  le  petit     ? 
rectangle  ponctué. 

Si  Ton  déplace  les  planchettes  aa  et  «a,  au  moyen  des  vis  ri  et  0,  les  fentes 
viennent  se  placer  sous  d'autres  parties  du  spectre  et  lai.ssent  passer  d'autres  loos. 
Quant  aux  vis  7/1  et  p,  elles  font  varier  la  largeur  des  fentes  et  [inr  suite  la  quan- 
tité de  lumière  transmise. 

11  faut,  avant  tout,  que  le  point  de  convergence  des  rayons  de  même  couleur 
qui  ont  traversé  la  lentille  />,  soit  situé  exactement  dans  le  plan  de  lëcraJJ  •^',1 
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sinon  le  champ  lominenx  en  5,^  ne  présente  pas  la  même  coloration  sur  toute  son 
étendue.  Les  fentes  doivent  être  parallèles  aux  lignes  obscures  du  spectre,  cequ*on 
peut  obtenir  au  moyen  des'vis  calantes  du  pied  de  Técran  S^.  Il  faut  aussi  veiller 
i  la  propreté  parfaite  de  la  lentille  et  du  prisme  ;  toute  malpropreté  de  leur  surface 
pourrait  donner,  dans  le  champ  chromatique,  des  taches  colorées.  Entre  les  deux 
lentilles  de  la  lentille  achromatique  L,,  il  se  formerait  facilement  des  anneaux  de 
Newton  qui  viendraient  se  peindre  dans  le  champ  chromatique,  si  Ton  n'avait  soin 
de],réunir  ces  lentilles  avec  du  baume  de  Canada.  Du  reste,  plus  on  écarte  le  dia- 
phragme D  de  la  lentille  A^,  plus  l'image  de  ces  taches  dans  le  verre  est  confuse 
ce  moins  elle  est  préjudiciable.  Aussi  la  disposition  figurée  ici  est-elle  préférable  à 
oeDe  que  j'avais  décrite  précédemment 

Par  cette  méthode  on  obtient  un  champ  coloré  plus  étendu  que  par  la  première 
et  l'on  supprime  toutes  les  autres  couleurs  dont  le  contraste  pourrait  être  nuisible. 
—-Cependant,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  il  reste  encore  quelques  inconvénients 
qui  rendent  difficile  l'appréciation  tranquille  et  exacte  de  la  couleur  résultante. 
D*abord,  la  dispersion  des  couleurs  dans  l'œil  est  bien  plus  sensible  pour  la  lumièn* 
composée  seulement  de  deux  couleurs  de  réfrangibilité  très-différente  que  iK)ur 
b  Sofiiière  blanche  (voy.  plus  haut  p.  175).  11  arrive  donc  facilement  que  le  bord 
dn  champ  coloré  alTëcte  Tune  des  deux  couleurs  tandis  que  l'autre  prédomine 
dans  le  milieu.  Ensuite,  pour  certaines  lumières  résultantes  blanches,  notamment 
pour  .le  Manc  obtenu  par  le  mélange  de  rouge  et  de  bleu-vert,  l'œil  est  exces- 
sivement sensible  aux  momdrcs  additions  de  l'une  des  couleurs  primitives,  de 
aorte  que,  surtout  par  un  éclairage  intense,  les  moindres  irrégularités  de  l'appa- 
ttîl  ou  les  images  accidentelles  qui  peuvent  exister  dans  l'œil,  apix>rtent  une  gène 
considérable.  Enfin,  les  différences  entre  les  impressions  pour  le  milieu  et  pour 
le  bord  de  la  rétine  sont  très-évidentes.  Le  blanc  qui  s'obtient  avec  la  plus  grande 
bcillté  relative,  est  celui  formé  de  jaune  et  d'indigo  ;  puis  vient  celui  composé  do 
vert-jaune  et  de  violet  et  celui  de  bleu  d'eau  et  de  jaune  cVor  ;  enfin,  le  plus  dilïi- 
cile  à  produire  est  celui  que  donnent  le  rouge  et  le  bleu-vert. 

Pour  déterminer  les  longueurs  d'onde  des  couleurs  simples  complémentaires, 
faiôté  de  l'appareil  la  lentille  L,,  et  l'écran  S„  et  j'ai  regardé  à  distance  la  fente 
<e  l'écran  S,  à  travei-s  une  lunette  devant  l'objectif  de  laquelle  était  adaptée  une 
hme  de  verre  marquée  de  minces  lignes  verticales  éqnidistantes.  On  voit  alors  des 
ipKlres  de  diffraction  des  fentes,  et  la  distance  apparente  de  chacun  de  ces  spectres 
4  h  fente  qui  le  fournit,  est  proi^itionnelle  à  la  longueur  d'onde.  Il  suffit  donc 
fie  mesurer  de  la  même  manière  la  distance  des  spectres  de  diffraction  pour  l'une 
do  lignes  obscures  du  spectre  dont  Fraunhofer  a  déterminé  la  longueur  d'onde, 
pour  en  déduire  facilement  les  longueurs  d'onde  des  couleiii-s  employées  dans  le 
QiéUnge. 

Pour  mélanger  la  lumière  chromatique  des  matières  colorantes  et  des  objet»  qui 
«DUS  entourent,  le  procédé  le  plus  simple  est  le   suivant.  —  A  une  certaine  dis- 
taace  (i  pied)  au-dessus  d'une  table  noire  ou  place  verticalement  une  peiin*  lam,, 
4e  verre  a,  à  surfaces  planes  et  paraUèles;  soit  d  le  point  où  le  prolonj;r;iiii.m  i\i. 
cette  lame  rencontrerait  la  table.  L'œil  de  l'observateur  reganie  clbliq„r.|„,.,^^  ^^.^ 


/ 
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la  lame  a;  tandis  qu'à  travers  la  lame  il  voit  la  partie  db  de  la  table,  il  voit  pv 
réflexion  la  partie  de,  qui  paraît  coïncider  avec  db.  Si  Ton  place  en  e  et  en  A,  I 

égale  distance  de  d,  des  pains  è  cacheler 
ou  d'autres  objets  colorés,  robsenrateor 
voit  coïncider  avec  b,  rimage  rMéchie 
de  c.  I^  lumière  colorée  de  e  soit,  eo 
avant  de  la  lame  a,  exactement  le  même 
chemin  que  celle  provenant  de  c;  die 
arrivent  donc  mélangées  à  VcbA  o,  et 
l'image  commune  de  6  et  de  tf  tffecte  pir 
_là^^  conséquent  la  couleur  nSsultante.  Ob 
Fie.  °i26.  "^8*^  ^^  rapport  des  intensités  en  dépla- 

çant les  deux  pains  à  cacheter;  plnsib 
sont  rapprochés  de  rf,  plus  la  lumière  réfléchie  de  r  est  intense  et  plos  la  lomière 
transmise  de  b  est  faible. 

Ce  procédé  permet  de  mélanger  aussi  de  la  lumière  qui  a  traversé  des  liquides  oo 
des  verres  colorés.  A  cet  eflct,  on  fait  daiLs  la  lame  bc  des  ouvertures  qui  livrent 
passage  à  la  lumière.  C'est  ainsi  qu'on  peut  mélanger  la  lumière  du  dd  bko. 
réfléchie  par  un  miroir,  avec  celle  du  jaune  do  chrome,  et  s'assurer  qnecesdeoi 
lumières  donnent,  comme  l'outremer  avec  le  jaune  de  chrome,  un  blanc  nwgeâtrt, 
que  le  bleu  du  ciel  est  donc  un  indigo  blanchâtre  et  ne  correspond  point  aa  bien 
le  moins  réfrangible  du  spectre,  et  que  nous  avons  nommé  bleu  cyanique. 

La  méthode  que  nous  venons  de  décrire  présente,  sur  les  mélanges  de  coalcuB 
au  moyen  de  disques,  cet  avantage  que  les  mélanges  blanchâtres  paraissent  Hancs, 
et  non  pas  gris.  Nous  décrirons  plus  en  détail  au  §  22  (p.  .TfC  de  l'éd.  ail.)  la  dispo- 
sition des  disques.  —Parmi  les  autres  moyens  pour  mélanger  de  la  lumière  colorée, 
nous  avons  encore  à  mentionner  IVxpérience  de  Volkmann,  qui  regardait  des 
surfaces  colorées  h  travers  des  tissus  colorés  tenus  tout  près  de  l'œil  Mais  le 
mélange  des  deux  couleurs  est  difficilement  bien  uniforme  par  cette  méthode, 
et  la  transparence  des  fils  peut  aussi  présenter  des  inconvénients,  ces  fils  agissant 
en  partie  comme  un  verre  de  couleur  a  travei-s  lequel  on  regarde  une  surlace 
colorée.  —  Czermak  a  utilisé,  à  cet  effet,  l'expérience  de  Scheiner,  en  regardant 
h  travers  un  écran  qui  présentait  deux  ouvertures  étroites  recouvertes  de  verres  de 
couleurs  différentes.  Tant  que  les  objets  paraissent  simples,  ils  affectent  la  coulcar 
résultante.  —  Hollzmann  fait  tomber  sur  du  papier  blanc  la  lumière  diflîiséepar 
deux  papiers  colorés.  —  Cliallis  mentionne  des  expériences,  analogues  à  d'autres» 
que  Mile  avait  déjà  faites,  du  reste,  et  où  Ton  regardait  des  papiers  recouferts 
de  lignes  de  différentes  couleui-s,  à  une  distance  suffisante  pour  que  les  lignes  ne 
parussent  plus  isolées.  —  Enfin  Dovc  a  décrit  des  méthodes  pour  mélanger  des 
couleurs  d'interférence  et  d'absorption.  Il  se  sert,  à  cet  effet,  de  miroirs  de  verres 
de  couleur,  étamés  à  l'argent.  ïah  surface  antérieure  de  ces  miroirs  donne  delà 
lumière  blanche  polarisée,  la  surface  postérieure  donne  de  la  lumière  non  polarisa 
colorée  par  absorption.  Si  Ton  fait  travei^ser,  à  la  lumière  ainsi  mélangée,  ^^ 
lame  de  nn'c^  et  un  prisme  de  Nicol,  la  lumière  non  polarisée  reste  invariable;  I' 
lumière  blanche  polarisée,  au  contraire,  affecle,  par  l'interférence  des  rayonsordi- 
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lire  et  extraordinaire  dans  le  cristal,  une  couleur  qui  correspond  à  l'un  des 
ïgrés  du  syrtème  des  anneaux  de  Newton.  Les  deux  sortes  de  lumière  arrivent 
éhiigfesl  !*oeil  de  l'obserrateur. 

L'éCud*  4a  nélaiifB  des  couleurs  a  eu  son  point  de  départ  dans  l'expérience  que  les 
intrea  oui  faite  du  résultat  de  mélanges  obtenus  sur  leur  palette.  —  On  trouve  dans  Pline  la 
nCi«i  que  les  anciens  peintres  grecs  savaient  représenter  tout  avec  quatre  matières  colo- 
itM«  tandis  qu'à  son  époque»  où  l'on  possédait  bien  plus  de  couleurs,  on  n'arrivait  pas  à 
allier  avec  eux.  Cependant,  d'après  les  recherches  chimiques  de  Davt  (i),  on  sait  que  les  cou- 
m  enapleyées  dans  le  célèbre  tableau  romain  de  la  noce  aldobrandine  sont  très-peu  nom- 
Niaai.  LtONAED  ai  Vma  indique,  outre  le  blano  et  le  noir,  qui  ne  sont  pas,  à  proprement 
lier,  daa  eouleurs,  quatre  couleurs  simples  :  le  jaune,  le  vert,  le  bleu  et  le  rouge;  dans  un 
tre  paaaage,  U  denuinde,  de  plus,  pour  la  peinture,  l'orangé  {lionato)  et  le  violet  {morefio^ 
é  p&wmaMMo),  LtoRAiD  de  Vuici  compte  toujours  le  vert  au  nombre  des  couleurs  simples, 
ïD  quMl  sache  qu'il  peut  être  obtenu  par  mélange.  Faut-il  attribuer  cette  contradiclion  avec 
déflnition  des  couleurs  simples,  qu'il  définit  comme  ne  pouvant  pas  s'obtenir  par  mélange^  à 

qu'il  aurait  remarqué  que  le  vert  simple  est  bien  plus  vif  que  le  vert  compose  ?  —  Dans  un 
sai  de  classification  des  couleurs  et  des  matières  colorantes,  par  Waller,  antérieur  aux 
cherches  de  NhiiTON,  on  trouve  les  trois  couleurs  fondamentales,  si  généralement  admises 
puis,  le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu,  citées  comme  un  fait  scientifique  universellement  admis. 
1  reconnaissant  qu'U  suffit  de  trois  couleurs  fondamentales  {  on  reconnaissait  implicitement 

fait  que  l'aspect  de  la  lumière  colorée  est  une  fonction  de  trois  variables  seulement.  Quant 
i  choix  des  couleurs  fondamentales,  que  WI'msch  et  Thomas  Young  n'ont  cherché  a  modifier 
le  bien  plus  tard,  les  expériences  sur  les  mélanges  des  matières  colorantes  l'avaient 
fluencé  de  la  manière  la  plus  évidente.  On  croyait  pouvoir  faire  du  vert  avec  du  jaune  et 
1  bleu,  ce  qui  est  vrai  pour  les  matières  colorantes,  mais  non  pour  la  lumière  colorée. 

Newton  a  fait  le  premier  la  synthèse  de  la  lumière  chromatique,  et  cela  au  moyen  du 
lettre  prismatique,  mais  pour  élablir  la  règle  des  mélanges,  il  se  servit  aussi  des  mélanges 
s  poudres  colorées,  sans  attribuer  une  grande  influence  aux  difl*érences  de  ces  procédés, 
ifirences  qui  ne  paraissent  pas  lui  avoir  échappé  complètement  :  les  moyens  expérimentaux 
écessaires  pour  examiner  la  chose  de  plus  près  manquaient  encore  à  cette  époque.  11  dit  que 
:  subflnvum  et  le  cyaneum  (c'est-à-dire  le  jaune  verd&tre  et  le  bleu  cyanique)  ne  peuvent 
•rmer  qu'un  vert  blanchâtre.  Newton  fut  aussi  le  premier  à  établir  une  expression  un  peu 
ucte  de  la  loi  du  mélange  des  couleurs  eu  la  ramenant  à  une  représentation  graphique  et  à 

construction  des  centres  de  gravité,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  La  loi  s'accordait  bien 
rec  les  expériences  alors  connues,  et  il  n'en  a  pas  fait  de  vérification  plus  exacte.  La  repré- 
ntJtion  du  système  des  couleurs  sur  un  cercle  était  une  extension  du  système  de  trois  cou- 
irs  fondamentales  objectives  ;  il  ne  parle  pas  de  ce  qu'il  y  a  d'insuffisant  dans  ce  dernier 
stème. 

Dans  leurs  expériences  relatives  à  la  classification  des  couleurs,  les  physiciens  postérieurs 
loomèrent  au  contraire,  pour  la  plupart,  au  système  des  trois  couleurs  fondamentales  : 
ons  Le  Bi^hd  (1735),  De  Fay  (1737),  Tobias  Mater  (1758),  J.  H.  Lambert  (1772), 

R.  Bat,  J.  D,  Forbes.  La  plupart  d'entre  eux  procédaient  en  mélangeant  des  pigments 
terminés,  d'après  des  proportions  de  poids  déterminées.  Mater  s*est  servi  du  cinnabre,  du 
uw  royal  (chromate  de  plomb)  et  du  bleu  minéral  (verre  de  col>alt)  ;  Lambert  a  pris  le  carmin, 
goomie-gutte  et  le  bleu  de  Prusse  (cyanoferrure  de  fer).  Ce  dernier  a  aussi  déterminé  les 
iporia  de  saturation  de  ces  matières  colorantes,  en  déterminant  les  poids  suivant  lesquels 
GÎnt  les  mélanger  deux  à  deux  pour  produire  une  couleur  composée  qui  diffère  également 

ses  deux  composantes.  II  trouva  ainsi  :  une  partie  de  carmin,  trois  de  bleu  de  Prusse  et 
c  de  gomme-gutte,  et  il  prenait  les  poids  ainsi  obtenus  pour  unités  dans  la  formation  de 
I  mélanges  de  couleurs.  Du  reste,  les  mélanges  de  matières  colorantes  qui  présentent  une 
grande  différence  ont  un  aspect  assez  désagréable  et  gris. 

Platiac  a  fait  en  1H29,  avec  les  disques,  et  Volkmann  en  1838  avec  les  images  de  difTu- 
n,  des  expériences  qui  ont  fourni  des  résultats  qui  s'éloignaient  de  la  règle  admise  jusqu'alors, 
na  les  conditions  où  l'on  pouvait  attendre  des  mélanges  oolorés,  mais  ils  n'ont  pas  été  amenés 
nehercber  de  plus  près  les  motifs  de  ces  contradictions.  Par  des  expériences  sur  le  mé- 
igedes  couleurs  spectrales,  j'ai  été  amené  à  reconnaître  que  le  mélange  de  lumière  donne 

(1)  GiiberC^  Annalen^  LU,  1. 
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des  résultats  différents  du  mélange  des  couleurs  pulvérulentes  et  à  trouver  rexpUcatioo  d« 
cette  différence.  Je.  m'étais  servi,  à  cet  effets  du  mélange  des  couleurs  spectrales  à  l'aide  ds 
la  fente  en  Y,  et  je  n'avais  obtenu  le  blanc  avec  aucun  autre  couple  de  couleurs  qu'avec  le 
jaune  et  l'indigo.  Le  désaccord  de  ces  faits  avec  la  loi  des  mélanges  de  Newton  conduisit 
Grassmann  à  rechercher  de  plus  près  les  principes  de  cette  loi.  Les  recherches  sur  le  mé- 
lange des  couleurs  spectrales,  que  je  fis  ultérieurement  à  l'aide  d'une  meilleure  méthode, 
levèrent  les  contradictions  apparentes  de  l'expérience  et  de  la  loi  de  Newton  ,  pour  ce  qui 
concerne  son  application  aux  constructions  de  centre  de  gravité  ;  cependant  contndreroenl  à 
l'opinion  de  Grassmann,  je  dus  reconnaître  comme  non  démontrée  la  forme  circulaire  du 
champ  des  couleurs.  Maxwell,  enfin,  a  vérifié  expérimentalement  en  1857  les  principes  de 
la  loi  des  mélanges  de  Newton. 

La  théorie  des  sensations  colorées  de  Th.  Yodng  était  restée  inaperçue  comme  taot 
d'autres  choses  que  ce  merveilleux  chercheur  a  trouvées^  en  devançant  son  époque,  jusqu'à 
ce  que  mes  recherches  et  celles  de  Maxwell  attirassent  l'attention  sur  cette  théorie.  On  le 
contentait  d'admettre  que  le  nerf  optique  peut  recevoir  différentes  sortes  de  sensations,  Mm 
rechercher  pourquoi  le  système  de  ces  sensations  est  tel  que  l'œil  nous  le  présente  en  réalité. 
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8  tf .  —  De  riatoMlié  de  la  mbiUMIob  lamlneoM. 

On  doit  égaler  Tintensité  de  la  lumière  objective  à  la  force  vive  du  • 
mouvement  de  Téther,  et  pour  la  lumière  monochromatique,  polarisée 
en  ligne  droite,  cette  force  vive  est  proportionnelle  au  carré  de  la  plus 
grande  vitesse  des  particules  d'éther.  Dans  un  mélange  de  lumière 
provenant  de  différentes  sources  ou  présentant  des  polarisations  diffé- 
rentes, rintensité  totale  est  égale  à  la  somme  des  intensités  par- 
tielles. 

Nous  allons  rechercher  d'abord  comment  se  comporte  Tintensité  de 
la  sensation  lumineuse  lorsque  Tintensité  de  la  lumière  objective  varie 
sans  que  la  couleur  soit  modifiée.  Nous  pouvons  faire  cette  étude  sur 
la  lumière  blanche  :  les  résultats  sont  les  mêmes  pour  la  lumière  mo- 

Dochromatiqueé 

Il  s'agit,  en  premier  lieu,  de  démontrer  que  les  plus  petites  dégra- 
iations  perceptibles  de  la  sensation  lumineuse  ne  correspondent  pas  à 
les  différences  égales  de  la  clarté  objective.  —  Éclairons  un  tableau 
Diane  avec  une  lumière  faible  qui  donne  Tintensité  h  et  disposons  un 
lorps  dont  l'ombre  se  projette  sur  le  tableau,  de  manière  que  le  tableau 
je  reçoive  pas  de  lumière  en  dedans  des  limites  de  l'ombre.  Qu'on 
ijoute  ensuite  une  seconde  lumière  dont  on  peut  faire  varier  l'inten- 
âté  H,  en  faisant  varier  la  distance  de  cette  seconde  lumière  au  tableau. 
L'mtensîté  objective  est  alors  H  dans  l'ombre,  et  H  +  h  en  dehors 
le  l'ombre. 

Si  la  clarté  H  est  très-faible,  l'œil  aperçoit  l'ombre,  c'est-à-dire 
qu'il  distingue  l'intensité  B  de  l'intensité  H  +  h.  Mais  il  semble  que, 
[pelle  que  soit  la  grandeur  de  //,  il  existe  toujours  une  intensité  plus 
grande  de  H^  pour  laquelle  l'ombre  devient  insensible  et  pour  laquelle, 
par  conséquent,  la  différence  h  de  l'intensité  objective  ne  produit  plus 
une  augmentation  sensible  de  la  sensation. 

Une  lumière  de  l'intensité  de  la  lune  projette  une  ombre  sensible  sur 
le  papier  blanc.  Si  l'on  rapproche  du  papier  une  lampe  qui  brûle  bien , 
l'ombre  disparaît.  L'ombre  projetée  par  la  lampe  disparaît  à  son  tour, 
n  l'on  fait  tomber  la  lumière  solaire  sur  le  papier.  Bien  plus,  c'est  à 
yeine  si  l'œil  peut  distinguer  l'intensité  d'une  bonne  lampe  à  double 
lourant  d'air  d'avec  une  intensité  double.  On  reconnaît  facilement  qyie 
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de  semblables  flammes  sont  assez  transparentes,  lorsqu'on  examine 
l'image  affaiblie  qu'en  donne  une  lame  de  verre  non  étamée  et  qu'on 
fait  passer  ensuite  une  seconde  flamme  deiTière  la  première  :  dans  ces 
conditions,  on  distingue  facilement  les  contours  de  la  seconde  flamme. 
Mais  si  l'on  regarde  directement  les  deux  flammes,  on  ne  distingue  plus 
la  seconde,  du  moins  à  travers  la  partie  la  plus  éclairée  de  la  pre- 
mière :  c'est  tout  au  plus  si  on  la  distingue  lorsqu'en  regardant  pen- 
dant longtemps  on  a  émoussé  l'intensité  de  la  sensation.  De  même,  il 
est  difficile  de  reconnaître  à  l'œil  nu,  lorsqu'on  regarde  une  flamme  de 
ce  genre,  que  le  bord,  où  la  couche  de  gaz  incandescente  est  vue  de 
profil,  est  bien  plus  intense  que  le  milieu,  où  la  couche  est  vue  sous  la 
momdre  épaisseur,  tandis  qu'on  s'en   aperçoit  facilement  lorsqu'on 
regarde  l'image  de  la  flamme  dans  une  lame  de  verre  non  étamée. 
Rappelons  encore  ici  Finvisibilité  des  étoiles  pendant  le  jour,  la  dispa- 
rition des  images  derrière  une  lame  de  verre  réfléchissante,  etc.  * 

Au  lieu  de  maintenir  constante  la  différence  d'intensité  en  ne  modi- 
fiant que  la  valeur  absolue  de  l'intensité  totale,  comme  nous  l'avons  fait 
jusqu'ici,  nous  pouvons  aussi  faire  varier  cette  différence  dans  la  même 
proportion  que  l'intensité  elle-même.  Sur  une  lame  de  verre  transpa- 
rente, représentons  un  dessin  avec  de  l'encre  de  Chine  frès.-délayée,  ou 
traçons-y  un  dessin  après  lavoir  légèrement  enfumée,  ou,  mieux 
encore,  prenons  une  image  photographique  sur  verre  qui  présente  des 
ombres  très-délicates  et  d'autres  plus  foncées,  et  tenons  un  semblable 
dessin  devant  un  fond  clair  dont  nous  faisons  augmenter  successive- 
ment l'intensité  :  pour  une  faible  intensité  du  fond,  on  ne  remarque 
pas  les  ombres  les  plus  délicates,  elles  deviennent  visibles  pour  une 
intensité  plus  grande,  puis,  l'intensité  augmentant  toujours,  elles  cm- 
servent  assez  longtemps  le  même  degré  de  netteté,  pour  disparaître 
enfin  de  nouveau.  Plus  l'ombre  est  prononcée  sur  le  dessin,  moins  il 
IHut  d'intensité  pour  la  rendre  visible,  et  plus  il  en  faut  aussi  pour  la 
l'aire  disparaître  de  nouveau.  Or  l'intensité  lumineuse  de  l'ombre  est 
moindre  que  celle  des  parties  claires,  d'une  fraction  déterminée  de 
Tinteiisité  totale.  Désignons  par  H  l'intensité  des  portions  claii'es, 
nous  pouvons  désigner  par  (1  —  a)  H  celle  de  l'ombre,  a  étant  une 
fraction  constante  pour  la  même  portion  de  dessin,  de  sorte  que  la  dif- 
férence a  fl  entre  l'intensité  de  la  portion  considérée  et  celle  du  fond 
clair  augmente  et  diminue  en  même  temps  que  H,  Ainsi,  bien  que  les 
différences  d'intensité  absolue  entre  les  parties  différenunent  ombrées 
du  dessin  augmentent  avec  l'éclairage,  ces  différences  ne  répondent 
cependant  pas  à  des  différences  plus  perceptibles  de  la  sensation.  Il 
suit  de  là  qu'il  doit  exister  certains  degrés  moyens  de  l'intensité  himi- 
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euse  où  Fœil  est  le  plus  sensible  pour  reconnaître  si  Tintensité  a  varié 
'une  petite  fraction  de  sa  valeur.  Ce  sont  les  degrés  d'intensité  que 
ous  employons  ordinaiienient  pour  lire,  écrire,  travailler,  degrés 
gréables  et  commodes  pour  notre  œil,  et  qui  s'étendent  depuis  la 
larté  à  laquelle  nous  pouvons  lire  sans  difficulté  jusqu'à  celle  d'une 
irface  blanche  frappée  directement  par  les  rayons  solaires.  Dans 
iotervalle  de  ces  limites,  où  l'œil  atteint  son  maximum  de  sensibilité 
3ur  les  rapports,  la  grandeur  de  la  sensibilité  est  à  peu  près  con- 
ante,  de  même  qu'en  général  la  valeur  des  fonctions  variables  d'une 
aniëre  continue  varie  relativement  peu  aux  environs  du  maximum. 

Ce  fait  est  déjàjprouvé  par  l'observation  journalière,  d'après  laquelle 
1  reconnaît  assez  bien,  à  la  lumière  d'une  bougie  et  à  la  lumière  du 
lur  le  plus  clair,  des  peintures  et  des  dessins  qui  présentent  les  dégra- 
aitioDS  d'ombres  les  plus  variées  et  qu'ordinairement  un  éclairage 
itense  n'y  fait  découvrir  aucun  objet  nouveau  ni  aucune  dégradation 
ombre  qu'on  n'ait  pas  déjà  remarqués  par  un  faible  éclairage.  Fechner 
lit  remarquer  de  même  que  si  l'on  regarde,  à  travers  des  verres  gris 
>ucés,  des  objets  éclairés,  comme  par  exemple  un  ciel  paisemé  de 
uages  blancs,  on  ne  voit  ni  disparaître  ni  apparaître  aucune  dégrada- 
on  nouvelle  dans  les  ombres.  Les  mensurations  photométriques 
onnent  le%iême  résultat  avec  plus  d'exactitude.  Ces  mensurations 
ntfait  voir,  en  général,  que  pour  des  degrés  d'intensité  très-divers,  la 
iiTérence  qu'on  pouvait  encore  distinguer,  formait  à  peu  près  la  même 
"action  de  l'intensité  totale.  Bouguer  et  Fechner  ont  cherché  à  évaluer 
Cftte  différence  de  la  manière  suivante  :  on  éclaire  un  tableau  blanc  avec 
eux  bougies  égales  et  l'on  dispose  en  avant  du  tableau  une  baguette 
iii  y  projette  deux  ombres.  On  éloigne  l'une  des  bougies  jusqu'à  ce 
ue  l'ombre  correspondante  cesse  d'être  visible.  Soit  a  la  distance  du 
ibleau  à  la  lumière  la  plus  rapprochée,  b  celle  où  se  trouve  la  lumière 
i  plus  éloignée ,  les  intensités  avec  lesquelles  ces  deux  lumières 
clairet  le  tableau  sont  entre  elles  comme  a*  :  6*.  Bouguer  a  trouvé 
ue  l'une  des  lumières  devait  être  environ  8  fois  plus  éloignée  que 
autre;  Fechner,  assisté  de  Volkmann  et  d'autres  observateurs,  qu'elle 
evait  être  environ  10  fois  plus  éloignée,  pour  que  l'ombre  disparût,  de 
)rte  que  Bouguer  pouvait  encore  distinguer  */^^,  et  les  amis  de  Péch- 
er 7,00  d^  l'intensité  lumineuse.  Arago  a  remarqué  que,  dans  le 
iouvement,  on  peut  remarquer  des  différences  encore  plus  petites,  et, 
(msles  conditions  les  plus  favorables,  il  est  arrivé  à  7i3i-  Masson 
mploya,  dans  le  même  but,  des  disques  rotatifs  blancs  avec  de  petits 
ecteurs  noirs.  11  trouva  que  des  yeux  faibles  ne  pouvaient  recon- 
altre  parfois  que  des  différences  de  V^t,,  tandis  qu'avec  une  bonne  vue. 
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on  peut  quelquefois  reconnaître  des  différences  plus  petites  que  Viu» 
Il  a  trouvé,  en  outre,  que  la  limite  de  sensibilité  reste  assez  indépen- 
dante de  rintensité  lumineuse,  même  pour  l'éclairage  instantané  de 
l'étincelle  électrique.  Lorsque  cet  éclairage  est  assez  intense,  les  sec- 
teurs blancs  et  noirs  appai*aissent  distincts  pour  mi  instant.  Si  Tou 
éclaire  le  disque,  d'une  manière  continue,  avec  une  lampe  d'intensité I, 
et  qu'on  ajoute  une  étincelle  électrique  d'intensité  /,  on  obtient,  pour 
un  instant,  l'intensité  L  +  l  sur  les  secteurs  blancs  et  l'intensité  L 
seulement,  pour  la  place  occupée  par  les  secteurs  noirs  ;  on  ne  peut 
donc  reconnaître  les  secteurs  que  si  l'on  peut  distmguer  L  +  /  de  I. 
Si  l'on  venait  à  modifier  la  distance  des  deux  sources  lumineuses  au 
disque,  il  fallait  modifier  L  et  /  d'une  quantité  proportionnelle  pour 
rester  à  la  limite  de  sensibilité  de  l'œil  :  donc  la  loi  établie  pour  la 
lumière  constante  est  encore  vraie  pour  la  perception  des  différence» 
instantanées  de  l'intensité  lumineuse. 

Ce  fait  que,  dans  des  limites  fort  étendues,  les  plus  petites  différences 
perceptibles  de  la  sensation  lumineuse  sont  des  fractions  (à  peu  près) 
constantes  de  l'intensité,  a  servi  à  Fechner  pour  proposer,  sous  le  nom 
de  loi  psychophysique ^  une  loi  générale,  qui  s'applique  aussi  &  d'autres 
genres  de  sensations.  C'est  ainsi  que  des  différences  dans  la  hauteur 
des  sons  nous  paraissent  égales,  lorsque  les  différences  des  durées  de 
vibration  sont  exprimées  par  une  même  fraction  de  la  durée  de  vibra- 
tion totale.  En  d'autres  termes,  deux  intervalles  musicaux  nous  parais- 
sent égaux  quand  les  rapports  des  nombres  de  vibrations  des  deux  sons 
constituants  sont  les  mêmes  pour  ces  deux  intervalles.  D'après  les 
recherches  de  E.  H.  Weber,  il  en  est  de  même  de  notre  faculté  de 
reconnaître  des  différences  de  poids  et  de  grandeurs  linéaires.  Conune 
nous  mesurons  la  hauteur  du  son  par  le  logarithme  du  nombre  de  vibra- 
tions, il  paraît  convenable  de  mesurer  de  même  l'intensité,  la  sensation, 
puisque,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  nous  considérons  comnie 
égales  des  différences  AS  du  degré  de  l'intensité  de  la  senss^tion  5  qui 
sont  perçues  avec  la  même  netteté.  Nous  avons  donc  approximative- 
ment, quand  l'intensité  //  ne  sort  pas  de  certaines  limites  fort  éten- 
dues, 

A  étant  une  constante.  Intégrant,  il  vient 

S  =  /l  log/i  +  C, 
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'  étant  une  secoDde  constante.  Si,  pour  l'intensité  h,  nous  posons  le 
^ré  de  sensation  égal  à  «,  nous  avons  enfin  : 

S-.  =  log-. 

Fechner  a  montré  que  cette  manière  dont  l'œil  mesure  les  intensités 
exercé  une  influence  déterminante  sur  la  classification  des  étoiles  par 
randeurs.  On  a  déterminé  les  classes  de  grandeurs  des  étoiles  d'après 
Impression  qu'elles  produisent  sur  l'œil,  sans  employer  d'abord  les 
lensnrations  photométriques  de  la  quantité  de  lumière  objective.  C'est 
mlement  dans  ces  derniers  temps  qu'on  a  fait  ces  mensurations,  qui 
ermettent  à  présent  de  comparer  l'intensité  véritable  avec  la  classe  de 
randeur  admise.  Fechner  a  fait  une  semblable  comparaison  d'après 
»  déterminations  photométriques  de  J.  Herschel  et  de  Steinheil  et  il 
rouve  que,  pour  les  mensurations  de  Herschel,  la  grandeur  G  qui 
létermine  la  classe  est  exprimée  par  la  formule 

G=  «  —  «,8540logiï, 

et  pour  les  mensurations  de  Steinheil,  par 

G  =  2,3414  —  2,3168  \og  H , 

*orinules  qui  sont  d'accord  avec  les  précédentes,  si  l'on  remarque  que 
es  numéros  des  classes  sont  d'autant  plus  forts  que  les  grandeurs  des 
-toiles  diminuent;  on  trouve  une  concordance  très-satisfaisante  entre 
es  formules  et  les  observations.  Fechner  a  également  trouvé  que  les 
oaensurations  de  Struve  s'accordent  suffisamment  avec  la  loi  qu'il  a 
Hablie.  La  même  loi  a,  du  reste,  aussi  été  exprimée  par  Babinet  (1) 
Id,  d'i^rës  des  observations  de  Johnson  et  de  Pogson,  évalue  à  2,6 
le  Dombre  qui  correspond  dans  la  formule  de  Fechner  au  coefficient  de 
log.A 

Si  la  loi  du  degré  de  sensibilité  n'est  pas  valable  pour  dos  inleiisités 
très-i)etites  ou  très-grandes,  c'est  ce  que  Fechner  explique  par  les 
perturbations  qu'apportent  certaines  circonstances  accessoires.  En  effet, 
lorsque  l'éclairage  est  très-faible,  l'influence  de  la  lumière  subjective 
de  l'œil  doit  se  faire  senth*.  A  côté  de  l'excitation  produite  par  la 
lumière  extérieure,  il  y  a  toujours  une  excitation  par  des  causes 
internes,  dont  nous  pouvons  représenter  la  valeur  par  une  lumière 

(i)  Compiet  rem/tif,  1857,  p.  358. 
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d'une  intensité  H^.  On  obtient  alors,  comme  expression  plus  exacte 
pour  les  plus  petits  degrés  perceptibles  de  la  sensation, 


éS  =  A       '" 


H  +  Ho 

ou  bien 

d'où  il  résulte  que  l'augmentation  de  l'intensité  doit  être  un  peu  plus 
forte  pour  être  perçue  que  si  H^  était  nul,  et  la  différence  doit  se  faire 
sentir  surtout  pour  de  petites  valeurs  de  H.  Fechner  a  fondé  là-dessus 
une  méthode  de  comparaison  entre  l'intensité  H^  de  la  lumière  propre 
et  celle  de  la  lumière  objective,  méthode  qui  admet  implicitement  qu'à 
la  limite  inférieure  de  l'intensité  l'exactitude  de  la  loi  citée  n'est  altérée 
que  par  l'influence  de  la  lumière  propre.  Quand  un  œil  capable  de 
reconnaître  une  différence  de  7ioo  d'intensité  lumineuse  regarde  une 
surface  dont  une  partie  ne  reçoit  absolument  pas  de  lumière  extérieure, 
et  dont  une  autre  partie  possède  l'intensité  Â,  on  a  B^  et  H^  +  A  pour 
les  intensités  apparentes  de  ces  deux  parties,  en  tenant  compte  de  la 
lumière  propre  de  l'œil.  Si  h  est  la  plus  faible  intensité  perceptible,  on 
doit  avoir,  d'après  la  manière  de  voir  de  Fechner,  h=  7ioo  ^o«  ^^  ^^ 
cette  manière  l'intensité  H^  de  la  lumière  propre  serait  mesurée  par 
une  lumière  objective.  Volkmann  a  fait  des  expériences  dont  il  déduit 
que  rintensité  //„  de  la  lumière  propre  est  égale  à  celle  d'une  surface 
de  velours  noir  éclairée  par  une  bougie  stéarique  à  9  pieds  de  dis- 
tance. 

Quant  à  l'inexactitude  de  la  loi  ve]*s  la  limite  supérieure  de  l'inten- 
sité, on  peutraltribuer  avec  Fechner  à  la  fatigue  de  l'organe.  Les  modi- 
fications internes  du  nerf  qui  doivent  transmettre  l'excitation  au  cerveau 
ne  peuvent  pas  dépasser  une  certaine  mesure  sans  détruh-e  Torgaoe; 
chaque  effet  d'excitation  a  donc  une  limite  supérieure  à  laquelle  doit 
nécessairement  correspondre  un  maximum  dans  le  degré  de  sensibilité. 

D'ailleurs  il  est  encore  à  remarquer  que  ces  circonstances,  quelles 
qu'elles  soient,  qui  altèrent  l'exactitude  de  la  loi  de  Fechner  vers  les 
limites  supérieure  et  inférieure  de  l'intensité,  exercent  aussi  leur  in- 
fluence pour  les  degrés  moyens  d'intensité,  lorsque  l'observation  est 
exacte,  ce  qui  n'empêche  naturellement  pas  de  conseiTer  cette  loi 
comme  donnant  une  première  approximation.  Assurément  la  plupart 
des  peintures,  dessins  et  photographies  des  objets  ordinaires,  se  distin- 
guent avec  une  égale  facilité  pour  des  degrés  d'iïjtensité  très-différents. 
Cependant  j'ai  trouvé  aussi  dans  deb  photographies  certaines  dégrada- 
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tktts  d'ombres  qui  ne  se  présentent  tout  à  fait  nettement  que  sous  un 
éclairage  déterminé  et  compris  dans  des  limites  étroites.  Parmi  ces 
images,  je  dterai  particulièrement  des  paysages  qui  représentent  des 
chaînes  de  montagnes  à  moitié  perdues  dans  les  brumes  de  l'horizon  : 
cet  effet  m'a  surtout  frappé  en  examinant  quelques  photographies  sté- 
réoscopiques  sur  verre  de  paysages  alpestres,  où  Ton  voyait  des  parties 
de  glaciers  ou  des  sommets  de  montagnes  recouverts  par  la  neige.  Ces 
surfaces  neigeuses  paraissaient  d'un  blanc  uniforme  à  la  clarté  d'une 
lampe  ou  à  la  lumière  modérée  du  jour,  tandis  que,  tournées  vers  le 
cid  éclairé,  elles  présentaient  encore  des  ombres  délicates  qui  mode- 
laient la  forme  des  surfaces  recouvertes  de  neige  et  qui  disparaissaient 
de  nouveau  sous  un  éclairage  plus  intense.  Il  est  clair  que  le  hasard 
seul  peut  faire  rencontrer,  dans  des  photographies,  des  ombres  aussi 
délicates  et  qu'on  ne  doit  pas  en  demander  de  pareilles  à  la  peinture 
et  au  dessin;  les  disques  rotatifs, 
aa  contraire,  nous  offrent  un  moyen 
belle  d'obtenir  des  ombres  très-peu 
accusées  dont  l'intensité  présente  le 
rapport  qu'on  veut  avec  celle  du  fond 
bbuôc,  et  telles  que  Hasson  les  a  déjà 
employées  pour  ses  expériences  pho- 
tométriques. Ces  ombres  sont  faciles 
i  obtemr  en  donnant  au  disque  le 
deesin  représenté  fig.  127.  On  trace 
suivant  un  ou  deux  rayons,  avec  un 
tire-ligne,  un  trait  interrompu  dont  ^^   ^^7 

toutes  les  parties  possèdent  la  même 

épusseur.  Pendant  la  rotation,  ces  raies  noires  forment  des  cercles 
gris  sur  le  disque.  Soient  d  la  largeur  des  raies,  r  la  distance  d'un 
point  d'une  de  ces  raies  au  centre  du  disque  ;  si  nous  posons  l'intensité 
du  disque  égale  à  1,  on  a,  pour  l'intensité  h  de  la  ligne  grise  qui  se 
forme  pendant  la  rotation, 

d 

ai  Ton  considère  le  trait  de  tire-ligne  comme  absolumen  t  noir.  Ainsi  l'in- 
teosité  des  bandes  grises  diffère  d'autant  moins  de  celle  du  disque  que  r 
est  plus  grand  ;  les  bandes  internes  sont  plus  foncées,  les  périphériques 
}ilii8claires,etron  obtient  une  suite  de  transitions  très-ménagées.  L'ex- 
périence confflste  à  déterminer  jusqu'à  quel  point  on  peut  encore  distin- 
eoer  les  bords  des  bandes  grises.  On  les  distingue  mieux  lorsqu'on 

27 
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fait  errer  le  regard  le  long  d'un  de  ces  cercles,  que  lorsqu^on  fixe  conti- 
nuellement le  même  endroit  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  cercles  les  mm 
prononcés  disparaissent  rapidement  même  lorsqu'on  les  a  déjà  tus. 
Cependant  on  ne  les  remarque  ordinairement  pas  aussitôt  qu'on  porte  le 
regard  sur  le  disque  :  il  est  nécessaire  de  le  considérer  attenUvemeot 
pendant  quelque  temps.  II  faut  du  reste  veiller  à  ce  que  le  disque  tourne 
assez  rapidement  pour  que  les  cercles  gris  apparaissent  sans  interrap- 
tions  et  ne  papillotent  pas,  ce  qui  permettrait  de  distinguer  aussi  les 
cercles  les  plus  pâles,  parce  qu'alors,  à  chaque  passage  d'une  raie  noire, 
l'impression  lumineuse  a  le  temps  de  s'affaiblir  assez  pour  permettre 
de  remarquer  l'obscurcissement.  Par  des  jours  bien  clairs,  près  d'une 
fenêtre,  j'ai  pu  distinguer  nettement,  en  laissant  errer  le  regard  sur  le 
disque,  un  bord  répondant  à  une  différence  d'intensité  de  Viti'i^ 
pu  voir,  d'une  manière  moins  bien  délimitée,  un  bord  répondant 
à  7i5o'  ®^'  P^^  moments,  un  bord  correspondant  à  une  différence  d'in- 
tensité de  Vi  6  7-  En  éclairant  le  disque  parla  lumière  directe  du  soleil, 
il  fallait  plus  de  peine  et  plus  d'efforts  pour  recoimaltre  jusqu'à  Vu» 
de  différence.  En  même  temps,  je  ne  pouvais  distinguer,  au  milieu  de 
la  chambre,  que  des  bords  de  Vu  7»  très-rarement  et  d'une  manière 
indéterminée  celui  relatif  à  une  différence  de  Vis»- 

On  voit  donc,  ici  encore,  que  ce  n'c«t  qu*entrc  certaines  limites  étroites  de 
rinlcnsité  d'éclairage,  qu'on  rencontre  la  plus  grande  sensibilité  de  la  perception. 
Par  conséquent,  dans  Téquation 

établie  plus  haut,  nous  ne  pouvons  pas  considérer  A  comme  tout  à  fait  invariaUei 
même  dans  les  limites  ordinaires  de  l'intensité  d'éclairage.  Cette  valeur  doit  aa 
contraire  dé))endre  de  H^  bien  qu'elle  soit  à  peu  près  constante  pour  des  inten- 
sités moyennes,  et  de  même  la  formule  intégrale 

qui  est  déduite  de  la  précédente,  n'est  qu'approximativement  exacte  pour  des 
valeurs  moyennes  de  l'éclairage.  Une  semblable  formule  n'est  pas  suffisanie. 
comme  nous  le  verrons  plus  loin  dans  la  comparaison  des  intensités  de  sensation 
pour  les  différentes  couleurs. 
Même  en  tenant  lompte  de  la  lumière  propre  de  l'œil,  et  posant 

.       d^ 
dS  =  i4 


d'où  S=:A  log  (H+  H^)  +  C, 
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il  formule  ne  répond  pas  oompléteroeni  ani  Ctdts,  car  elle  suppose  une  augmen- 
tilkMi  indéfinie  de  la  senribilité  quand  l'intensité  augmente.  D'après  les  faits  cités 
rioB  hmt,  on  voit,  an  contraire,  que  pour  de  très*grandcs  valeurs  de  /T,  la  sensi- 
bilité doit  atteindre  un  maiimum  qu'elle  ne  peut  plus  dépasser,  même  si  £t  con- 

j  ç 

inné  ii  augmenter.  Il  faut  qu'on  ait  alors  tt/  *==  0-  U  ^^^  faudrait  donc,  dans  la 

lemière  équation  différentielle,  considérer  A  comme  une  fonction  de  If^  à  peu 
wH  constante  pour  des  valeurs  moyennes,  mais  qui  devient  nulle  pour  des  valeurs 
\de  H.  La  fonction  la  plus  simple  de  ce  genre  serait 


A.= 


b  +  H' 

b  étant  considéré  comme  très-grand.  Si  nous  posons  donc 

odfT 

il  Tient 


-^'•«[^j+-  <^ 


Ce  n'est  qne  par  une  formule  de  ce  genre  que  nous  pouvons  espérer  d'exprimer 
complètement  les  faits.  C  représenterait  le  maximum  de  l'intensité  de  sensation, 
qDJ  a  lien  pour  des  valeurs  infiniment  grandes  de  H,  et  le  maximum  de  la  sen- 
siUilé  se  présenterait  pour  H  =  ^TH^. 

Le  rapport  que  nous  venons  de  démontrer  entre  rintensité  de  la  sen- 
sation et  celle  de  la  lumière  explique  un  fait  qui  m'a  souvent  frappé  : 
c'est  que,  dans  les  nuits  obscures,  les  objets  clairs  paraissent,  par 
rapport  aux  objets  voisins,  bien  plus  clairs  que  pendant  le  jour,  de 
îorte  qu'on  ne  peut  souvent  pas  s'empêcher  de  leur  attribuer  une 
hunîère  propre.  En  effet,  lorsque  réclaîrage  est  très-faible,  nous  pou- 
vons considérer  l'intensité  de  la  sensation  comme  proportionnelle  à  celle 
de  la  lumière,  tandis  que  sous  un  éclairage  intense,  la  sensibilité  pour 
les  objets  lumineux  est  relativement  plus  faible.  Comme  c'est  avec  un 
fort  éclairage  que  nous  avons  l'habitude  de  comparer  les  intensités  des 
objets,  quand  l'éclairage  est  faible,  les  objets  clairs  nous  paraissent 
relativement  trop  clairs,  et  les  objets  obscurs,  relativement  trop  obscurs. 
Us  pdntres  utilisent  cette  circonstance  dans  les  effets  de  clair  de  lune, 
pour  nous  donner  la  sensation  d'un  faible  éclairage  :  ils  font  ressortir 
les  parties  claires  d'une  manière  bien  plus  heiutée  que  quand  ils  re- 
présentent des  effets  de  jour. 

11. — Nous  allons  nous  occuper  maintenant  d'établir  une  comparaison 
^ntre  les  intensités  des  lumières  de  différentes  couleurs*  —  Si  nous  ad- 
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mettons  que  1*  intensité  de  la  lumière  objective,  simple  ou  composée,  est 
mesurée  par  la  force  vive  du  mouvement  de  Téther,  il  faut,  d'après  b 
loi  générale  de  conservation  des  forces,  la  considérer  comme  propor- 
tionnelle  à  la  quantité  de  chaleur  qui  se  développe  par  l'absorption  de 
la  lumière  considérée.  C'est  là,  jusqu'à  présent,  le  seul  moyen  physique 
dont  nous  disposions  pour  rendre  comparables  entre  elles  les  intensités 
des  ondulations  d'éther  dont  la  durée  de  vibration  est  différente.  S 
l'on  compare  à  l'œil  la  force  lumineuse  des  ondes  d'éther  de  durée 
d'oscillation  différente,  on  trouve,  comme  il  a  été  expliqué  au  §19,  que 
l'intensité  de  la  sensation  lumineuse  n'est  aucunement  proportionnelle 
à  la  force  vive  de  ces  vibrations  d'éther,  mesurée  par  le  développement  de 
chaleur.  Si  nous  formons  un  spectre  au  moyen  d'un  prisme  de  sel 
gemme,  substance  qui  laisse  passer  de  la  manière  la  plus  uniforme  les 
rayons  de  toutes  les  espèces,  on  trouve,  d'après  Melloni,  que  le  maxi- 
mum de  chaleur  est  au  delà  du  rouge  extrême,  en  un  point  où  l'œil  ne 
perçoit  plus  de  lumière,  et  que  la  chaleur  augmente  d'une  manière 
continue  du  violet  vers  le  rouge,  tandis  que  le  niaxinmm  de  la  lumière 
se  trouve  dans  le  jaune.  De  même,  j'ai  déjà  fait  remarquer  plus  baot 
que  le  pouvoir  éclairant  des  rayons  ultraviolets  augmente  énormément 
quand,  au  moyen  de  la  fluorescence,  on  les  transforme  en  rayons  de 
réfrangibilité  moyenne  ;  or  on  ne  peut  pas  admettre  que  cette  transfor- 
mation soit  accompagnée  d'une  augmentation  de  la  force  vive  des 
vibrations  de  ces  rayons.  Par  conséquent,  V intensité  de  la  sensntim 
lumineuse  ne  dépend  pas  seulement  de  la  force  vive  des  oscil/nliuns 
de  réther^  mais  aussi  de  la  durée  de  ces  ondulations.  Il  suit  do  là 
que  de  toutes  les  comparaisons  effectuées  à  l'aide  de  l'u*il  entre  Iw 
intensités  de  différentes  sortes  de  lumière  composée,  il  n'en  est  auruno 
qui  possède  une  valeur  objective,  indépendante  de  la  nature  de  l'œil. 

Nous  avons  trouvé  tout  à  Tlieure  (jue,  pour  de  la  lumière  de  même 
es|)ècc,  la  sensation  ne  croit  pas  proportionnellement  à  l'intensité  objec- 
tive de  la  lumière,  mais  que  l'intensité  de  la  sensation  est  une  fonciion 
plus  compliquée  de  Tintensité  lumineuse,  il  ressort  de  la  com|>arai>«Mi 
entre  difl'éreiites  sortes  de  lumière  chromatique  que  C intensité  de  sen- 
sation est  une  fonction  de  i intensité  lumineuse  qui  diffhe  suivant 
r espèce  de  lumière,  Purkinje  (1)  a  déjà  remarqué  que  c'est  le  bleu 
qu'on  i^eut  voir  à  la  lumière  la  plus  faible,  et  que  le  rouge  exige  une 
lumière  plus  forte.  Dove  a  fait  remarquer  plus  tard  que  si  Ton  compart 
sous  des  éclairages  différeius  les  intensités  lumineuses  de  surfaces  recou- 
vertes de  couleurs  différentes,  c'est  tantôt  Tune  et  tantùt  l'autre  dere? 

(1)  Zut  Phy»iologic  (1er  Siniie,  H,  109. 
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couleurs,  qui  parait  plus  claire.  En  général,  les  couleurs  qui  prédo- 
minent sont,  pour  une  grande  intensité  d'éclairage,  les  moins  réfran- 
jpbles,  telles  que  le  rouge  et  le  jaune,  et  pour  un  éclairage  peu  intense, 
les  plus  réfrangibles,  telles  que  le  bleu  et  le  violet.  Si  un  papier  rouge 
et  un  papier  bleu  paraissent  également  clairs  à  la  lumière  du  jour,  à  la 
tombée  de  la  nuit  le  papier  bleu  paraît  plus  clair  et  le  papier  rouge 
parait  souvent  tout  à  fait  noir.  De  même,  quand  on  est  surpris  par  la 
nuit  dans  une  galerie  de  tableaux,  si  le  ciel  ne  présente  pas  de  ces  co- 
lorations qui  accompagnent  souvent  le  crépuscule,  on  remarque  que  les 
couleurs  rouges  disparaissent  les  premières  et  que  les  couleurs  bleues 
restent  le  plus  longtemps  visibles.  De  même,  dans  la  nuit  la  plus  obs- 
cure, lorsqu'on  ne  voit  plus  aucune  couleur,  on  distingue  encore  le  bleu 
du  ciel. 

J'ai  trouvé  que  ces  phénomènes  deviennent  encore  plus  frappants 
lorsqu'on  se  sert  des  couleurs  prismatiques.  Si  Ton  emploie  l'appareil 
décrit  dans  le  paragraphe  précédent  et  représenté  par  la  figure  125,  et 
qu'on  tienne  verticalement  une  baguette  en  avant  du  champ  éclairé  par 
les  deux  couleurs,  il  s'y  projette  deux  ombres  différemment  colorées; 
en  effet,  comme  les  deux  couleurs  provenant  des  deux  fentes  de  l'écran 
S,  tombent  surJe  champ  éclairé  suivant  deux  directions  différentes,  elles 
projettent  deux  ombres  séparées.  Si  l'on  avait,  par  exemple,  un  mélange 
de  violet  et  de  jaune,  on  obtiendrait  deux  ombres  éclairées,  l'une  par  le 
violet  seulement  et  l'autre  par  le  jaune  seulement,  tandis  que  le  fond 
resterait  blanc  ou  blanchâtre.  Si  l'on  vient  à  élargir  la  fente  qui  laisse 
passer  le  violet,  l'ombre  violette  devient  plus  intense,  et  en  réglant  con- 
venablement les  deux  fentes,  on  peut  facilement  faire  en  sorte  que 
l'ombre  violette  présente  à  Tceil  autant  d'intensité  que  la  jaune.  Si  l'on 
élargit  ou  qu'on  rétrécit  alors  la  fente  unique  du  premier  écran,  qui 
laisse  parvenir  au  prisme  la  lumière  réfléchie  par  l'héliostat,  on  aug- 
mente ou  Ton  affaiblit  toute  la  masse  lumineuse  qui  pénètre  dans  l'ap* 
parâl,  e  toutes  les  couleurs  simples  variant  alors  dans  la  même  pro- 
portion, il  en  est  de  même  pour  les  intensités  objectives  des  ombres 
jaune  et  violette.  L'expérience  montre  qu'il  suffit  d'une  faible  augmen- 
tation de  l'intensité  d'éclairage  pour  faire  paraître  le  jaune  plus  fort 
que  le  violet,  et  d'une  faible  diminution  pour  produire  le  résultat 
inverse.  Cette  différence  est  bien  moindre  lorsqu'on  prend  deux  cou- 
leurs de  la  moitié  la  moins  réfrangible  du  spectre,  elle  est  plus  grande 
lorsque  les  deux  appartiennent  à  la  moitié  la  plus  réfrangible  ;  elle  atteint 
sa  plus  grande  valeur  lorsqu'on  prend  les  deux  couleurs  aux  extrémités 
4u  iq)ectre. 

Priions,  dans  la  figure  128  (p.  422),  les  abscisses,  mesurées  le  long 
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de  la  ligne  ad^  proportionnelles  aux  intensité»  lumineuses  objectiva, et 
les  ordonnées  proportionnelles  à  l'intensité  de  la  sensation.  Représentons 
par  la  courbe  aebff  l'intensité  de  la  sensation  jaune,  et  cboisissons  les 
unités  de  la  lumière  jaune  et  de  la  lumière  violette  de  telle  sorte  que 
pour  la  quantité  de  lumière  ac  la  sensibilité  soit  égale  pour  les  doix 

sortes  de  lumière  ;  il  suit  des  observatious 
précédentes  que  la  courbe  qui  représente 
l'intensité  de  sensiition  pour  la  lumière  vio- 
lette doit  prendre,  par  rapport  ù  la  précé- 
dente, la  position  euby.  Si  l'on  diminue  les 
deux  quantités  de  lumière  dans  le  rapport 
afi  ac^  on  trouve  que  l'intensité  de  sensa- 
tion de  la  lumière  jaune,  exprimée  par  la 
ligne  /!p,  est  plus  faible  que  l'intensité  /c  de  la  sensation  violette.  In\'er- 
sèment,  si  l'on  amène  les  deux  quantités  de  lumière  à  prendre  la 
valeur  ad^  on  trouve  l'intensité  de  sensation  dg  correspondante  au 
jaune,  plus  grande  que  celle  dy  du  violet. 

11  résulte  de  là  qu'il  est  impossible  d'établir,  pour  différentes  sortes 
de  lumière  chromatique,  des  unités  telles  qiie  des  quantités  de  deui 
lumières  qui  sont  égales  par  rapport  à  ces  unités  soient  aussi  toujours 
senties  avec  la  même  intensité.  Loin  de  là,  les  fonctions  qui  expriment 
le  rapport  entre  l'intensité  do  la  sensation  et  celle  de  la  lumière  objec- 
tive sont  difllérentes  pour  des  intensités  diverses  des  lumières  de  difff- 
rentes  couleurs. 

Si  Ton  compose  du  blanc  avec  deux  couleurs  spectrales  et  qu'on 
augmente  ou  diminue,  dans  le  même  rapport,  les  intensités  des  dt*u\ 
lumières  chromatiques,  de  telle  sorte  que  les  proportions  du  mélange 
restt.'iit  les  mènies,  la  couleur  résultante  reste  invariaMement  blancl»% 
bien  que  le  rapport  de  l'intensité  de  sensation  pour  les  deux  couleurs 
composantes  puisse  changer  notablement.  C'est  ainsi  qu  après  a\t»ir, 
à  l'aide  de  l'appareil  précédennnent  décrit,  formé  du  blanc  avec  du 
violet  et  du  jaune-vert,  on  peut,  en  rétrécissant  la  fente,  diminuer 
la  quantité  de  lumière  jaune-vert,  jusqu'à  ce  qu'elle  présente  la  mèiiie 
intensité  lumineuse  que  le  violet,  et  en  mesurant  cette  fente,  on  |)eut 
déterminer  la  proportion  suivant  laquelle  la  quantité  de  lumière  ^ertf 
a  diminué.  J'ai  trouvé,  de  cette  manière,  (jue  l'intensité  lumineusf 
apparente  du  violet  qui  donne  du  blanc  avec  le  jaune-vert  est  V,,  Je 
celle  de  ce  jaune  pour  un  éclairage  intense,  tiindis  qu'elle  en  est  '... 
pour  un  éclairage  plus  faible;  et  rependant,  dans  les  deux  ca&,  le 
ra|)|)()r!  d(»s  rpiantités  ()l)j('<*tiv<»s  de  lumière  n»ste  le  même.  Dans  le 
mélange  de  l'indigo  et  du  jaune,   le  bleu  indigo  présentait,  Kni< 
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un  éclairage  intense,  le  */^  de  Tintensité  apparente  du  jaune,  tandis 
que,  BOUS  un  éclairage  plus  faible,  le  rapport  devenait  */^.  Pour  les 
couleurs  complémentaires  moins  réfrangibles,  les  différences  étaient 
trop  petites  pour  pouvoir  être  mesurées.  Si  donc  nous  composons  du 
blaûc  de  différentes  intensités,  c'est  au  moyen  de  quantités  de  couleurs 
oomplémentaires  dont  l'intensité  objective  présente  un  rapport  con- 
stant, tandis  que  le  rapport  des  intensités  subjectives  est  trës-variable. 
Il  suit  de  là  que  si,  comme  dans  le  paragraphe  précédent,  nous  fixons 
les  unités  des  différentes  lumières  chromatiques  d'après  les  couleurs 
résultantes,  ces  unités  ne  dépendent  que  peu  ou  point  de  l'intensité 
lununeuse. 

Gomment  expliquer  ce  fait  que  les  couleurs  résultantes  présentent  à 
l*onl  des  aspects  assez  invariables  pour  les  différentes  intensités  lumi- 
neuses, bien  que  le  rapport  des  intensités  avec  lesquelles  les  couleurs 
c^^nnposantes  agissent  sur  l'appareil  nerveux  visuel  changent  très-nota- 
blement? Il  me  semble  que  cela  tient  à  ce  que  la  lumière  solaire,  que 
nous  considérons  comme  étant  le  blanc  normal  pendant  le  jour,  subit 
^Ue-mème,  lorsque  l'intensité  lumineuse  varie,  des  modifications  de  sa 
nuance  pareilles  à  celles  des  mélanges  blancs  ou  blanchâtres  avec  les- 
cfnels  nous  la  comparons.  Ainsi,  une  couleur  composée  nous  paraît 
blanche  lorsqu'elle  présente  le  même  aspect  que  la  lumière  solaire  de 
rnéme  intensité.  Si  donc,  sous  une  faible  intensité,  l'impression  du  bleu 
domine,  dans  le  mélange  en  question,  plus  que  pour  un  éclairage 
intense,  ce  blanc  ne  nous  parait  cependant  pas  tirer  sur  le  bleu,  parce 
cpie  dans  la  lumière  solaire  affaiblie  au  même  degré,  le  bleu  doit  pré- 
senter une  prédominance  analogue.  11  suflit,  d'ailleurs,   de  quelque 
attention  pour  s'assurer  que,  dans  la  lumière  solaire  faible,  c'est  l'im- 
pression du  bleu  qui  domine,  tandis  que  dans  la  lumière  solaire  intense, 
c*est  l'impression  complémentaire  du  jaune.  Dans  la  peinture,  nous 
voyons  toujours  employer  les  tons  jaunes  pour  produire  l'effet  des 
objets  éclairés  par  un  beau  soleil,  et  les  tons  bleuâtres,  pour  rappeler 
la  Ineur  de  la  lune  ou  des  étoiles.  Le  peintre,  qui  n'a  pas  à  sa  disposi- 
tion l'échelle  des  intensités  lumineuses  comme  la  nature  qu'il  veut 
imiter,  cherche  à  combler  cette  lacune  en  reproduisant,  autant  que 
possible,  les  altérations  que  les  différences  d'intensité  font  subir  à  la 
gamme  des  couleurs.  Ajoutons,  dans  ce  même  ordre  d'idées,  qu'en 
regardant  la  campagne  à  travers  un  verre  jaune,  par  un  temps  couvert, 
le  paysage  prend  l'aspect  que  lui  donnerait  un  beau  soleil,  et  qu'en 
revanche,  un  paysage  éclairé  par  le  soleil  affecte  ce  qu'on  appelle  un 
ton  froid,  lorsqu'on  le  regarde  à  travers  un  verre  bleu. 
Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  lorsque  l'intensité  lumineuse 
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augmente,  la  sensation  des  couleurs  simples  elle-même  se  modifie 
comme  elle  le  ferait  par  un  supplément  de  jaune.  Le  rouge  et  le  vert 
passent  directement  au  jaune,  le  bleu  devient  blanchâtre ,  comme  il 
le  ferait  par  une  addition  de  jaÂne. 

Il  résiQte  de  là  que  la  distinction  des  tons  est  plus  difficile  sous  un 
éclairage  intense  qu'avec  une  clarté  moyenne.  De  même,  cette  distinc- 
tion est  incomplète  sous  un  éclairage  trës-faible.  On  comprend  aussi 
qu'elle  est  plus  incomplète  pour  des  couleurs  qui  n'occupent  que  de  pe- 
tites portions  du  champ  visuel  que  pour  celles  qui  occupent  des  champs 
im  peu  étendus.  En  effet,  si  l'image  rétinienne  d'un  champ  coloré  est  plus 
petite  que  les  éléments  sensibles  de  la  rétine,  l'élément  frappé  n'éprouve 
plus  l'excitation  avec  toute  son  intensité,  et  cette  excitation  est  d'autant 
plus  faible,  que  la  portion  d'élément  qui  reçoit  l'image  de  la  surface 
colorée  est  plus  petite. 

Les  modifications  que  nous  venons  de  voir  survenir  dans  les  sensa- 
tions colorées  pai*  suite  des  variations  de  l'intensité  lumineuse,  s'expli- 
quent par  rhypothèse  de  Th.  Young,  qui  admet  trois  sortes  de  nerfs 
dans  la  rétine  :  ceux  du  vert,  du  rouge  et  du  violet  ;  il  suffit  d'ad- 
mettre, comme  nous  l'avons  fait,  que  ces  trois  sortes  de  nerfs  sont 
excitées  par  toute  lumière,  même  par  la  lumière  homogène,  mais  avec 
des  intensités  très-différentes,  et  que  dans  les  trois  sortes  de  nerfs 
l'intensité  de  la  sensation  dépend  d'une  manière  différente  de  l'intensité 
lumineuse,  la  sensibilité  augmentant  d'abord  plus  rapidement  et  ensuite 
plus  lentement  dans  les  nerfs  du  violet  que  dans  ceux  du  vert  —  dans 
ceux  du  vert  que  dans  ceux  du  rouge  —  quand  l'intensité  lumineuse 
augmente. 

Si  la  lumière  violette  du  spectre  excite  fortement  les  nerfs  du  violet, 
faiblement  ceux  du  vert,  plus  faiblement  encore  ceux  du  rouge,  pour 
cette  lumière,  la  sensation  du  violet  prédomine  sous  un  éclairage  faible; 
sous  un  éclairage  intense,  où  la  sensation  du  violet  s'approche  de  son 
maximum,  la  sensation  du  vert  atteint,  par  rapport  à  celle-ci,  une  valeur 
plus  sensible,  et  l'intensité  augmentant  encore,  il  finit  par  en  être  de 
même  pour  le  rouge  ;  de  sorte  que  la  sensation  du  violet  doit  passer 
d'abord  au  bleu  par  addition  de  vert,  et,  plus  tard,  au  blanc,  par  addi- 
tion de  vert  et  de  rouge. 

Si  nous  admettons  également  que  les  rayons  verts  du  spectre  exci- 
tent fortement  les  nerfs  sensibles  au  vert,  modérément  ceux  du  rouge 
et  ceux  du  violet,  la  sensation  du  vert  doit  passer  d'abord  au  jaune, 
parce  que  la  sensation  du  rouge  augmente  plus  rapidement  avec 
l'intensité  lumineuse  que  ne  fait  celle  du  violet  ;  enfin  elle  doit  passer 
au  blanc  lorsque  les  trois  sensations  se  rapprochent  de  leur  maximuoi. 
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Enfin,  nous  avons  adrois^^our  les  rayons  rouges,  qu'ils  excitent  for- 
tement les  nerfs  du  rouge,  faiblement  ceux  du  vert,  plus  faiblement 
encore  ou  pas  du  tout  ceux  du  violet  :  on  comprendrait  donc  pourquoi 
la  sensation  d'une  lumière  rouge  intense  passe  au  jaune. 

La  faculté  de  distinguer  les  couleurs  résiderait  donc  dans  la  possibi- 
lité de  reconnaître,  par  comparaison  des  intensités  des  sensations  reçues 
par  les  trois  espèces  de  nerfs,  les  proportions  suivant  lesquelles  ces 
nerfs  sont  affectés.  Or  nous  avons  vu  que  c'est  sous  une  certaine  inten- 
sité moyenne  qu'il  est  le  plus  facile  de  comparer  les  intensités  de  deux 
quantités  de  lumière  :  c'est  donc  pour  une  intensité  de  ce  genre  que 
la  distinction  des  couleurs  doit  se  faire  le  plus  exactement.  Nous  en 
a?ons  déjà  dit  assez  pour  faire  comprendre  Tapplication  de  cette 
manière  de  voir,  aux  couleurs  très-intenses.  Lorsque,  pour  des  cou- 
leurs composées,  les  trois  sortes  de  nerfs  sont  près  de  leur  maximum 
dncitation,  ces  couleurs  doivent  nécessairement  se  rapprocher  de  plus 
en  plus  du  blanc.  Admettons,  au  contraire,  que  les  nerfs  du  violet 
subissent  la  plus  faible  excitation  perceptible,  on  ne  peut  pas  distin- 
guer s'il  existe,  en  même  temps,  un  degré  d^excitation  un  peu  plus 
laible  des  deux  autres  nerfs;  si,  par  conséquent,  la  couleur  de  la 
lumière  est  du  violet  pur,  de  l'indigo,  du  pourpre  ou  du  blanc  bleuâtre, 
et,  par  suite,  par  un  éclairage  très-faible,  la  faculté  de  distinguer  les 
couleurs  doit  être  très-imparfaite. 

111.  —  Une  série  de  faits,  qu'on  a  réunis  jusqu'à  présent  sous  le  nom 
S  irradiation^  et  qui  présentent  ceci  de  commun  que  les  surfaces  forte- 
ment éclairées  paraissent  plus  grandes  qu'elles  ne  sont  en  réalité,  et 
que  les  surfaces  obscures  qui  les  entourent  paraissent  diminuées  d'une 
quantité  correspondante,  s'expliquent  tous  par  cette  circonstance  que 
b  sensation  lumineuse  n'est  pas  proportionnelle  à  l'intensité  de  la 
lumière  objective. 

Ces  phénomènes  affectent  les  apparences  les  plus  diverses,  suivant 
a  forme  des  figures  considérées;  on  les  voit,  en  général,  le  plus  faci- 
ement  et  avec  le  plus  d'intensité,  lorsque  l'œil  n'est  pas  exactement 
iccommodé  pour  l'objet  examiné,  et  cela,  soit  que  l'œil  soit  trop  rap- 
îroché  ou  trop  éloigné,  soit  qu'on  l'arme  d'une  lentille  concave  ou 
convexe  qui  ne  permette  pas  de  voir  nettement  l'objet.  L'irradiation 
le  fait  pas  complètement  défaut  alors  même  que  l'accommodation  (»st 
?Mcte,  et  on  la  remarque  nettement  alors  pour  des  objets  très-lumineux , 
nrtoat  quand  ils  sont  très-petits  :  les  petits  cercles  de  diffusion  aug- 
nentent  relativement  bien  plus  les  dimensions  des  petits  objets  que 
elles  des  objets  plus  grands,  par  rapport  auxquels  les  dimensions  des 
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cercles  de  diffusion  si  peu  considérables  que  fournit  TcbII  bien  accom- 
modé, deviennent  insensibles. 

1)  —  Les  surfaces  lumineuses  paraissent  plus  grandes.  —  Nous  ne 
jugeons  jamais  exactement  les  dimensions  des  fentes  ou  des  trous 
étroits  qui  laissent  échapper  une  vive  lumière  :  ils  nous  paraissent 
toujours  plus  larges  qu'ils  ne  sont  réellement,  et  cela  même  avec  Tao- 
commodation  la  plus  exacte.  De  même,  les  étoiles  fixes  apparai86a)t 
sous  forme  de  petites  surfaces  lumineuses,  même  quand  nous  mettons 

devant  notre  coil,  si 
cela  est  nécessaire,  un 
verre  qui  permette^a^ 
commodation  la  plus 
exacte.  Dans  un  gril 
de   barreaux    fins  et 
dont    les   vides  sont 
exactement  égaux  aux 
pleins  (grils  en  fils  mé- 
talliques tels  qu'on  les 
emploie  dans  les  expériences  sur  l'interférence) ,  les  vides  nous  pa« 
raissent  toujours  plus  larges  que  les  barreaux,  si  nous  tenons  le  gril 
devant  un  fond  éclairé.  Avec  tme  accommodation  inexacte,  ces  phé- 
nomènes sont  bien  plus  remarquables  et  se  présentent  aussi  pour  des 
objets  plus  grands.  La  figure  129  nous  offre  un  carré  blanc  sur  fond 
noir  et  un  carré  noir  sur  fond  blanc.  Bien  que  les  deux  carrés  aient 
exactement  les  mêmes  dimensions,  le  blanc  paraît  plus  grand  que  le 
noir,  sous  un  éclairage  intense  et  avec  une  accommodation  inexacte. 

2)  —  Les  surfaces  lumineuses  très-voisines  se  confondent,  —  Si  l'on 
tient  un  fil  métallique  mince  entre  l'œil  et  le  disque  solaire  ou  la 

lumière  d'une  forte  lampe,  on  cesse  de  le 
voir  :  les  deux  surfaces  éclairées  situées  de 
part  et  d'autre  du  fil  dans  le  champ  visuel, 
débordent  l'une  et  l'autre  et  se  confondent. 
Pour  des  dessins  formés  de  carrés  blancs  et 
noirs,  comme  ceux  d'un  damier  (fig.  180), 
les  angles  des  carrés  blancs  se  joignent  par 
irradiation  et  séparent  les  carrés  noirs.  Pla- 
teau s'est  servi  de  dispositions  analogues  à 
j,|g  ^3Q  la  figure  130  pour  évaluer  l'étendue  de  l'ir- 

radiation. Les  champs  blancs  étaient  découpés 
dans  un  écran  obscur,  et  éclairés  par  derrière;  l'un  des  deux  champs 
noirs  pouvait  être  déplacé  horizontalement  au  moyen  d'une  vis,  et  l'ei- 
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rieoce  consistait  à  Tainener  dans  une  position  telle  que  les  deux  lignes 

séparation  verticales,  situées  au  milieu,  pussent  se  confondre  en 
e  seule.  Pour  les  distances  un  peu  considérables,  les  champs  noirs 
ûent  formés  de  planchettes;  pour  de  faibles  distances,  on  avait 
ipioyé  de  petites  lames  d'acien  L'erreur  commise  dans  l'expérience 
Bignait  l'étendue  de  l'irradiation. 

S)  —  Les  lignes  droites  paraissent  interrompues.  —  Si  Ton  tient 
rête  d'une  règle  entre  l'œil  et  la  lumière  d'une  lampe  bien  claire  ou 
lie  du  soleil,  on  voit,  sur  le  bord  de  cette  règle,  à  la  partie  corres- 
ndante  à  la  lumière,  une  échancrure 
alogue  à  celle  représentée  par  la 
ure  131.  Je  ferai  remarquer,  dès 
ûntenant,  que  lorsque  le  corps  éclai- 
ut  est  la  flamme  d'une  lampe  à  mèche 
lîndrique,  l'échancrure  parait  plus 
ofonde  aux  bords  de  la  flamme,  qui, 
us  l'avons  dit  plus  haut,  possèdent  ^^^  ^^^ 

te  intensité  absolue  plus  considérable 

le  le  milieu,  et  cette  différence  se  produit  sans  que  la  différence 
intensité  ait  besoin  d'être  ressentie  par  l'œil. 
Tous  ces  phénomènes  se  réduisent  à  ce  fait  que  les  bords  des  sur- 
ces  éclairées  paraissent  s'avancer  dans  le  champ  visuel,  et  empiéter 
ir  les  surfaces  obscuras  qui  les  avoisinent.  Ils  empiètent  d'autant  plus 
le  l'accommodation  est  moins  exacte,  et  que,  par  conséquent,  les 
ircles  de  diffusion  formés  dans  l'œil  par  chaque  point  éclairé  de  la 
irface  ont  des  dimensions  plus  considérables.  Or  nous  savons  que 
iccommodation  la  plus  exacte  n'empêche  pas  complètement  la  pro- 
iction  des  cercles  de  diffusion  à  cause  de  la  dispersion  des  couleui*B 

des  autres  aberrations  que  nous  avons  réunies  (§  lA)  sous  le  nom 
aberrations  monochromatiques  de  l'œil.  Ces  cercles  de  diffusion  ont 
oir  effet  qu'au  bord  de  l'image  rétinienne  d'une  surface  éclairée,  la 
mière  s'étend  au  delà  des  limites  de  l'image  géométrique  de  la  sur- 
ine, et  que  l'obscurité  empiète  aussi  sur  le  bord  de  l'image,  c'est-à- 
re  que  la  lumière  commence  déjà  à  diminuer  en  deçà  du  bord  où  elle 
fvrait  posséder  encore  toute  son  intensité.  Soient  (fig.  132)  c  un 
liai  du  bord  d'une  surface  éclairée,  bg  une  ligne  droite  perpendicu- 
ire  à  ce  bord.  Perpendiculairement  à  cette  ligne,  menons  des  ordon- 
nes proportionnelles  à  la  clarté  objective  des  divers  points  de  bg.  Si 
mage  de  la  surface  était  complètement  exacte,  la  ligne  brisée  adcg 
IMÎmerait  la  valeur  de  Tintensité,  En  effet,  la  surface  aurait,  de  b 
\  c,  Finteomté  constante  H^  et  depuis  c  jusqu'en  ^,  l'intensité  0.  Lors* 
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qu'au  contraire  le  défaut  d'accommodation  produit  des  cercles  de  dif- 
fusion, l'intensité  décroît  connue  la  courbe  afg^  sdnsî  qu'on  I'i^ti, 
page  184.  Le  clair  empiète  sur  le  foncé,  en  cg^  coname  le  foncé  sur  k 
clair,  en  orf,  et  il  est  évident  qu'autant  il  se  répand  de  lumière  au  ddà 
du  bord  c  de  la  surface  éclairée,  autant  il  en  disparaît  dans  k  péri- 
mètre de  ce  bord.  Tant  qu'on  ne  tient  compte  que  de  l'intensité  cAja- 
tive,  les  surfaces  lumineuses  ne  peuvent  donc  point  paraître  agrandi» 
par  les  cercles  de  diffusion  :  au  contraire,  la  surface  dont  l'intensité  est 
entière,  est  diminuée  par  les  cercles  de  diffusion,  bien  que  la  lunûère 

s'étende,  en  somme,  sur  une  sv^ 
face  plus  grande.  Mais  si  l'on  con- 
sidère que  la  sensation  lumineuM 
ne  varie  que  peu  ou  point,  pourki 
degrés  trës-élevés  de  l'intensité  ob- 
jective, il  s'ensuit  qu'on  doit  remar- 
quer bien  moins  la  diminution  de 
lumière  dans  la  surface  même  que 
l'éclairement  des  parties  précéden* 
ment  obscures  au  delà  de  ses  bordi; 
de  sorte  qu'on  ne  doit  remarquer  d'augmentation  de  surface  que  potf 
l'impression  des  parties  claires,  et  nullement  pour  celle  des  parties 
bres.  Le  phénomène  est  le  plus  remarquable  lorsque  la  surface  est 
éclairée  pour  que  la  sensation  lumineuse  soit  déjà  au  maximum  dam 
certaines  parties  des  cercles  de  diflusion.  Supposons  que  ce  ras]se  pré- 
sente en  h  (fig.  132),  on  ne  pourrait  plus  distinguer  l'intensité  appa- 
rente du  point  h  de  l'intensité  entit're  de  rintérieur  de  la  surface.  L'ifr 
tensité  complète  de  la  surface  paraîtrait  atteindre  jusqu'en  A  et  i» 
diminuer  que  très-lentement,  et  à  partir  de  h  seulement,  pour  dispa- 
raître complètement  en  g.  On  comprend  aussi  de  cette  manière,  poor- 
(juoi  il  est  utile  d'employer  une  graiïde  intensité  pour  observer  TiiT»- 
diation.  En  effet,  la  portion  qui  présente  le  maximum  de  la  sensatki 
lumineuse  est  d'autant  plus  rapprochée  de  y  que  Tintensité  de  la  snfr 
face  est  plus  considérable.  On  comprend  enfin  pourquoi  TaugmentâtMi 
de  l'intensité  fait  «lugmenter  l'irradiation,  même  lorsque  la  sensHMi 
de  cette  intensité  ne  peut  plus  en  (Mre  augmentée.  En  effet,  toutes  kl 
ordonnées  de  la  courbe  mj  augu)(»nten(  proportionnellement  à  l'ordo»- 
née  /7,  lorsque  Tintensité  de  la  lumière  objective  augmente,  et  run\iïht 
par  suite,  se  rapprodx^r  de  g,  l'ordonnée  qui  correspond  à  Tintensilt 
suflisante  pour  produire  le  uiaxiinum  de  sensation.  Plateau  afaitdfl 
expériences  pour  mesurer  rinflueuce  de  l'intensité,  et  il  a  trouvé  qtf 
rirradiation   n'augmente  pas  proportionnellement  à  l'intensité. 
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ne  quantité  plus  faible,  et  que,  lorsque  l'intensité  augmente,  elle  se 

proche  d'un  maximum  qu'elle  n'atteint  jamais,  comme  il  résulte  de 

te  explication. 

lette  théorie  explique  aussi  pourquoi  l'irradiation  augmente  d'éten- 

t  avec  la  grandeur  des  cercles  de  diffusion. 

Hmr  les  personnes,  assez  nombreuses,  chez  qui  les  cercles  de  diffu- 

1  d'un  point  éloigné  sont  plus  étendus  en  hauteur  qu'en  largeur,  vus 

istance,  les  carrés  clsdrs  sur  fond  sombre  paraissent  allongés  verti- 

»nent,  les  carrés  noirs  sur  fond  blanc,  allongés  horizontalement. 

Uongement  vertical  des  carrés  blancs  se  présente  chez  la  plupart 

personnes,  même  pour  une  accommodation  exacte,  parce  que  Tac- 
imodation  parait  se  faire  exclusivement  pour  les  lignes  verticales. 

contre,  des  rectangles  blancs,  un  peu  plus  larges  que  longs,  parais- 
t  carrés.  D'après  les  expériences  de  A.  Fick  (1) ,  un  œil  exercé,  non 
ope,  placé  à  une  distance  de  A'^yôO,  voyait  carré  un  rectangle  dont  le 
6  horizontal  avait  22""  et  le  côté  vertical  20"'",  tandis  qu'un  rec- 
gle  haut  de  SO""  et  large  de  21"'"  paraissait  rectangulaire  verticale- 
ît.  Pour  d'autres  yeux  qui  voient  avec  trois  rayons  un  point  lumi- 
IX  éloigné,  l'irradiation  présente  aussi  trois  directions  principales 
is  lesquelles,  d'après  la  description  de  Joslin  (2) ,  elle  présente  la 
eur  la  plus  grande. 

Dans  ce  qui  précède,  je  n'ai  appliqué  le  nom  d'irradiation  qu'aux 
;  où  les  cercles  de  diffusion  ne  sont  pas  perçus  par  eux-mêmes  et  où 
surface  qui  présente  l'éclairage  complet  éprouve  une  augmentation 
par^ite.  Cependant  on  a  appliqué,  dans  ces  derniers  temps,  le  nom 
rradiation  à  la  formation  des  cercles  de  diffusion  en  général,  même 
squ'on  les  reconnaît  comme  des  parties  moins  éclairées  de  l'image. 
le  me  parait  pas  bien  nécessaire  d'appliquer  à  ces  cas  un  nom  nou- 
lu.  Du  reste,  les  cercles  de  diffusion  peuvent  donner  lieu  à  des  cou- 
rs qui  font  paraître  l'objet  avec  des  dimensions  modifiées,  sans  que 
a  r^ulte  d'une  action  spéciale  de  l'intensité  lumineuse.  C'est  ainsi 
3  Volkmann  (3j  a  trouvé  qu'on  attribue  une  épaisseur  supérieure  à 
le  qu'ils  ont  réellement,  à  des  fils  noirs  très-fins  sur  fond  blanc,  tout 
iâ  bien  qu'à  des  fils  blancs  sur  fond  noir,  tandis  que  le  genre  d'ir- 
Uation  que  nous  avons  examiné  jusqu'ici  n'augmente  jamsds  que  les 
rties  claires.  Volkmann  se  servait  de  fils  de  0'"",0445  d'épaisseur, 
lus  à  SSS"""  de  l'œil,  et  qui,  par  conséquent,  devaient  présenter  à 


1)  BeiUe  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  fur  rationnelle  Medkin^  neue  Folge,  II,  83. — Tenez 

fie  égalemeat  de  ce  qui  est  dit  §  28,  p.  542  de  Tédit,  allemande. 

1)  l^g.  Ann.,  Ll,  Erganzbd.,  p.  107. 

3)  IkHekU  der  sâchsischen  Ges.  d.  Wùs.,  1857,  p.  129-148. 
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l'œil  une  épaisseur  bien  plus  petite  que  les  plus  petites  diêtuca  per- 
ceptibles. Il  avait  fait  disposer  une  vis  micrométrique  de  telle  sorte 
qu'on  pouvait  rapprocher  lentement  les  fils  ;  l'expérience  consisUit  à 
déplacer  les  fils  jusqu'à  ce  que  leur  intervalle  parût  aussi  large  que 
les  fils  eux-mêmes.  Tous  les  individus  s'arrêtèrent  à  un  intervalle  trop 
large,  même  lorsque  cet  intervalle  était  clair  et  que  les  fils  étaient 
sombres.  Volkmann  allègue,  pour  expliquer  ce  fait,  qu'au  lieu  de  voir 
les  lignes  noires,  on  voit  des  images  de  diffusion  grises,  plus  larges, 
auxquelles  on  égale  l'espace  clair  intermédiaire.  Aussi  se  sert-il  de  ces 
mensurations  pour  déterminer  la  largeur  des  images  de  diffusion  (jol 
se  présentent  pour  une  bonne  accommodation.  Lui-même  rendait  l'es- 
pace égal,  en  moyenne,  à  0"",207,  tandis  que  l'épaisseur  des  fils 
employés  n'était  que  de  0"",0â45;  il  en  déduit  que  la  largeur  de 
l'image  de  diffusion  sur  la  rétine  est  de  ©■",0086  ;  pour  d'autres  pe^ 
sonnes,  également  avec  un  fond  clair,  cette  valeur  varie  entre  0,0008 
et  0,0025.  Ces  valeurs  sont  moindres  que  les  plus  petites  distances 
perceptibles  (©■",0044)  et  que  les  cônes  de  la  tache  jaone  (de 
0,0045  à  0,0054)  ;  il  est  donc  possible  que  ces  derniers  détemiincnt 
la  largeur  de  l'image  noire.  On  ne  doit  pas  s'étonner  si,  dans  une 
détermination  aussi  délicate,  il  se  présentait  de  si  grandes  différences 
dans  les  observations. 

De  même,  les  bandes  noires  d'une  largeur  perceptible  paraissent 
aussi  plus  larges  qu'elles  ne  sont  en  réalité,  lorsqu'on  les  examine 

avec  une  accommodation  assez  insuf- 
fisante pour  que  les  cercles  de  diffu- 
sion soient  beaucoup  plus  larges  que 
les  bandes.  —  Cela  me  parait  tenir  à 
la  distribution  de  la  lumière  dans  les 
cercles  de  diffusion.  Soit  ab  (fig.  IM)» 
la  coupe  d'une  feuille  de  papier  sur 
laquelle  on  a  tracé  une  ligne  noire, 
représentée  en  coupe  par  le  point  c. 
Supposons  qu'une  accommodation 
inexacte  donne  lieu  à  des  cercles  de  diffusion  de  rayon  /c,  la  ligne 
ayy^P  représente  la  courbe  de  l'intensité  lumineuse  avec  laquelle 
apparaissent  tous  les  points  de  la  ligne  ab  dans  l'image  rétinienne, 
d'après  les  principes  développés  au  §  18,  et  indépendamment  des  aber- 
rations causées  par  l'asymétrie  de  l'œil.  L'intensité  lumineuse  éprouve 
ici  une  diminution  subite  en  y  et  en  ^;  aussi  ces  parties  représen- 
tent-elles des  lignes  de  délimitation.  Si  la  ligne  c  était  blanche  sur 
fond  noir,  il  faudrait  prendre  ap  comme  ligne  des  abscisses,  et  les 
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données  négatives  de  la  courbe  ^ y^  exprimeraient  l'intensité  Inmi- 
Hise  ;  alors  encore,  on  rencontre  en  f  étend  une  diminution  subite 
î  l'intensité  lumineuse.  On  peut,  du  reste,  s'assurer,  au  moyen  du 
sque  rotatif,  que  les  lignes  où  la  dérivée  de  l'intensité  lumineuse 
vient  infiniment  grande,  se  présentent  comme  des  lignes  de  délimi- 
ïkm.  Si  l'on  fait  tourner  un  disque  blanc  qui  porte  une  tache  circu- 
re  (fig.  ISA),  si  la  rotation  est  rapide,  la  tache  prend  l'aspect  d'un 
rcle  gris  dont  on  pourrait  représenter 
atensité  par  une  courbe  tout  à  fait 
mblable  à  o^y^  (fig.  1 S3) ,  ainsi  que 
[a  résulte  des  lois  que  nous  dévelop- 
roDS  dans  le  paragraphe  suivant. 
umeau  gris  parait  nettement  limité 
s  deux  côtés,  et  l'on  remarque  à 
ine  les  différences  d'intensité  dans 
a  intérieur;  la  bande  parait  presque 
ifbnnément  colorée  en  gris. — Ajou- 
is  que  dans  les  images  de  diffusion 
bandes  noires  étroites,  on  voit  s'in- 
*poser  plus  ou  •  moins  les  images 
lobles  provenant  de  l'asymétrie  du  cristallin  (fig.  66,  p.  100),  ce  qui 
édifie  bien  la  distribution  de  la  lumière  dans  l'image  de  diffuûon, 
lis  sans  altérer  l'élargissement  de  l'image. 

Da  moment  que  la  bande  noire  n'est  plus  très-étroite  par  rapport  à 
largeur  des  images  de  diffusion,  l'intensité  diminue  peu  à  peu  sur 
bord,  comme  dans  la  figure  132,  et  ces  bords  paraissent  alors  gris 
confus,  tandis  que  le  milieu  est  noir.  On  reconnaît  aussitôt  la  pré- 
Dce  des  cercles  de  diffusion  et  l'erreur  disparaît.  La  différence  se 
ésente  d'une  manière  très-frappante  dans  une 
périence  indiquée  par  Volkmann.  Qu'on  exa- 
se  la  fig.  1S5  à  une  distance  telle  que  l'ac- 
inmodation  soit  très-défectueuse;  on  trouvera 
n  que  la  bande  blanche  du  milieu,  dont  la 
rgeor  est  la  même  tout  du  long,  présente  la 
rme  d*mie  massue  ;  la  partie  comprise  entre  les 
vx  larges  surfaces  noires  devient  large,  tandis  p,c,  135. 

ela partie  située  entre  les  deux  bandes  noires 
ivient  plus  étroite  et  représente  comme  le  manche  de  la  massue.  La 
irtioo  blanche  située  entre  les  deux  surfaces  noires  s'élargit  par  le 
ode  ordinaire  de  l'irradiation  ;  les  deux  bandes  noires,  au  contraire, 
i  changent  en  bandes  grises  plus  larges  et  empiètent  ainsi  sur  la  lar- 
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geur  du  blanc  qui  leur  est  intermédiaire.  Plateau  a  décrit  des  phé- 
nomènes semblables,  mais  il  en  a  conclu  que  deux  bords  blancs  voi- 
sins restreignent  réciproquement  leur  irradiation. 

Ces  phénomènes  d'extension  des  bandes  obscures  sont  donc  de 
simples  cas  d'images  de  diffusion,  indépendants  de  l'intensité  d'éclai- 
rage et  de  la  loi  de  l'intensité  de  la  sensation  ;  aussi  aimerais-je  mieux 
ne  pas  leur  appliquer  le  nom  d'irradiation  et  le  réserver  aux  cas  où 
le  phénomène  dépend  de  l'intensité  lumineuse. 

Un  très-grand  nombre  de  physiciens  et  de  physiologistes  ont  admb 
pour  les  phénomènes  d'irradiation  une  autre  explication,  que  Plateau 
surtout  a  défendue  et  exposée  en  détail.  Us  admettent  que  chaque 
fibre  nerveuse  de  la  rétine  peut,  lorsqu'elle  est  excitée,  provoquer 
l'état  d'excitation  dans  les  fibres  voisines ,  de  telle  sorte  que  celles-ci 
donnent  lieu  à  une  sensation  lumineuse  sans  recevoir  de  lumière  objec- 
tive. Ce  serait  là  un  exemple  de  sensation  sympathique.  D'autres  nerfs 
sensitifs  peuvent  présenter  aussi  des  sensations  sympathiques  de  ce 
genre.  C'est  ainsi  que  bien  des  personnes  éprouvent,  par  exemple, 
une  sensation  de  chatouillement  dans  le  nez  lorsque  leur  œil  reçoit  une 
vive  lumière,  ou  bien  elles  sentent  un  frisson  dans  le  dos  lorsqu'elles 
entendent  des  sons  aigres  ou  stridents.  Dans  ces  cas  et  dans  quel- 
ques autres,  l'excitation  ne  peut  se  transmettre  du  nerf  primitivement 
excité  aux  nerfs  excités  sympathiquement,  que  par  ^entremise  des 
organes  centraux,  puisqu'il  n'existe  aucune  autre  communication  anato- 
niique  entre  le  nerf  optique  et  les  nerfs  sensibles  du  nez  (trijumeau], 
entre  le  nerf  auditif  et  les  nerfs  de  la  peau  du  tronc.  D'ailleurs,  ces 
sensations  sympathiques  ne  se  présentent  que  dans  quelques  cas  asseï 
particuliers,  et  l'explication  qu'on  en  donne  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  solidement  établie,  puisqu'on  peut  concevoir  que  de  semblables 
sensations  puissent  être  produites  médiatement  par  des  décharges 
réflexes  vers  les  glandes  sécrétoires  du  nez  ou  les  vaso-moteurs  des 
vaisseaux  de  la  peau.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  l'excitation  d'une 
fibre  sensible  ne  se  transmet  pas  à  d'autres  fibres  sensibles  :  c'est  ce 
que  nous  apprend  l'expérience  journalière,  d'après  laquelle  nous  pou- 
vons percevoir  d'une  manière  isolée  les  excitations  que  subissent  les 
différents  organes  des  sens  :  lorsqu'on  excite  les  nerfs  d'une  partie  de 
la  peau  en  piquant  cette  partie,  on  sentirait  de  la  douleur  en  beaucoup 
de  points  si  la  transmission  sympathique  de  l'excitation  était  un  fait 
régulier  et  constant,  et  nous  ne  pourrions  pas  alors  distinguer  les  par- 
ties excitées  directement  de  celles  qui  le  sont  d'une  façon  secondaire. 
En  général,  nous  ne  sentons  l'excitation  de  la  peau  qu'aux  points  où 
elle  a  lieu,  et  non  ailleurs;  il  n'y  a  donc  pas  là  de  sensation  sympa- 
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thique.  Mais  si  la  douleur  locale  est  très-vive  et  très-persistante,  on 
sent  aussi  de  la  douleur  dans  les  parties  voisines,  ce  (^u'on  attribue 
ordinairement  à  une  sensation  sympathique,  mais  ce  qui  peut  provenir 
aussi  de  la  propagation  de  la  lésion  douloureuse  ou  de  rinllanuuation. 
Plateau  rappelle  encore  un  lait  qu'il  rapporte  à  la  propagation  de  Texci- 
tatîou  sur  l'entrée  du  nerf  optique;  c'est  (|ue  lorsque  l'image  d'une 
laclie  noire  faite  sur  un  papier  blanc  se  peint  sur  l'entrée  du  nerf 
optique,  on  ne  voit  que  du  blanc  dans  la  partie  correspondante  du 
champ  visuel  :  il  admet  (Micore  ici  une  extension  de  la  sensation  ;  mais 
nous  ferons  voir  plus  loin  que  ce  phénomène  tlcMit  à  une  autre  cause. 
Pour  expliquer  l'irradiation  par  une  sensation  sympathique,  on  ne  peut 
donc  se  fonder  que  sur  des  analogies  avec  des  phénomènes  dont  l'exis- 
tence dans  les  autres  parties  du  système  nerveux  n'est  elle-même  |)as 
Ken  démontrée.  D'un  autre  côté,  dans  les  phénomènes  de  l'irradiation, 
la  présence  de  lumière  objective  sur  les  i)arties  de  la  rétine  où  l'on 
suppose  qu'il  y  a  sensation  sympathique  est  toujours  prouvée,  ou  tout 
i   au  moins  possible.  La  grandeur  de  rinadiîftion  est  toujours  i)ropor- 
tioDnelle  aux  dimensions  des  cercles  de  diiïuMon ,  et  le  phénomène 
peat  .s'expliquer  avec  toutes  ses  particularités,  en  partant  d'autres  prin- 
cipes parfaitement  établis;  je  ne  pense  donc  j)as  qu'on  soit  justifié  à 
tecourir  à  des  principes  nouveaux  et  qui  ne  sont  [)as  étal^Iis  eux-mêmes 
ff une  manière  certaine. 


C*esL  ici  le  lieu  d'exposer  les  niétlKxlcs  de  photoinétrie,  fii  tant  qu'elles  se  rap- 
pofteot  aux  propriétés  plivbiulogiques  de  l'œil.  —  Nous  luisMMons  de  côté  toutes 
méthodes  où  la  omparaisoii  des  intensités  ne  se  fait  pas  par  l'œil,  mais  au 
p^^fea  des  actions  pliotochimiques  ou  par  la  chaleur  absorI)ée.  Il  faut  remarquer 
^iM  d'abord  que  l'œil  peut  très-bien  siTvir  à  établir  une  coni|MraiMjn  entre  deux 
lés  de  lumière  de  niênie  qualité,  telles  que  deux  quantités  de  lumière 
;  ou  bien  deux  quanlités  de  la  niênie  couleur  simple.  Car  si  deux  quan- 
de  lumière  de  même  qualité  exorcent  sur  l'œil  di;s  actions  é({ales,  toutes  les 
lîlious  étdut  égales  d'aillfun»,  il  est  permis  de  conclure  que  leur  intensité  ob- 
^pdire  est  la  même.  Dans  des  ci^r^  de  ce  ^^enre,  nous  pouvons  employer  l'œil 
ua  réactif  commode  etsi'UMble.  et,  nous  airranchissant  ainsi  des  pmpriétés 
:fBticulitfres  de  ce  réactif,  nous jMiU\ 01 1>  obtenir  des  résultats  \ rais  objectivement. 
'  lirtlc  partie  de  la  plioUiméirie  n'appartienl  donc  pa>  essentiellement  à  l'ofitique 
pflfBologîqae,  comme  il  résulte  de  la  défmitioii  qur  nou<»  a\ons  donnée  de  ceUe 
aôeoce  (page  UZj-,  aus»!  ne  uoun  en  occn)K.Tons  nous  ici  (|u'en  tant  que  les  pio- 
"riéléft  pb^siologiqoe»  de  l'œil  viennent  influer  sur  la  s«'niibililé  des  inensur.i- 
Jaoi  pboCométrîqaes. 

n laut  bien  «  rappeler,  comme  c^la  p'sulte  clairoment  d*"»  faiis  nif.n'ioimés  p\\\^ 
AQl,  que  loute  comparaison  faite,  au  moyen  de  l'œil,  eiilr*:  d'**  lurni*  r-  >  d».-  dif- 
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férentes  couleurs,  n*a  qu*uQC  valeur  physiologique  et  n'indique  rien  sur  l'ioteHlé 
objective  des  lumières  comparées;  de  sorte  que  les  mensurations  pbotomélrifKi 
de  ce  genre  restent  complètement  dans  les  limites  de  Toptique  physlokigiqoe. 

On  procède,  en  général,  de  ta  manière  suivante  :  Lorsqu'il  s*agit  de  déiernÛKr 
le  rapport  de  deux  intensités  A  et  B,  on  diminue  la  plus  grande,  soit  A,  d*aprê 
une  méthode  qui  permette  de  déterminer  dans  quelle  proportion  il  fant  la  dimi- 
nuer pour  la  rendre  égale  à  A,  Supposons  qu'étant  diminuée^  l'inteosilé  B 
devienne  uB,  n  étant  une  fraction  véritable,  de  valeur  connue,  on  a 

A  --=  nB , 

et  le  rapport  entre  i4  et  ^  se  trouve  ainsi  déterminé.  —  Ce  qui  distingue  d'absrf 
les  différentes  méthodes  photométriques,  c'est  qu'elles  emploient  des  wnmm  \ 
différents  pour  affaiblir  dans  un  rapport  connu  la  plus  forte  des  deux  lamièrs: 
sous  ce  rapport,  le  choix  de  la  méthode  à  employer  dépendra  surtout  de  la  natfle 
de  la  question. — En  second  lieu,  elles  se  distinguent  par  le  mode  suivant  leqod  b 
deux  intensités  à  comparer  sont  présentées  à  l'œil  de  l'observateur,  el,  soos  a 
rapport,  il  faut  remarquer  que  l'œil  compare  avec  le  plus  de  précision  les  intoh 
sites  de  deux  surfaces,  lorsque  celles-ci  sont  en  contact  immédiat  et  que  iev 
ligne  de  séparation  n'est  marquée  que  par  la  différence  des  intensités.  La  soé- 
bilité  paraît  encore  augmenter  lorsque  les  deux  surfaces  ne  sont  p9s  séparées  p« 
une  simple  ligne  droite,  mais  que  l'une  forme  dans  l'autre  un  dessin  un  peoooa- 
pliqué  (anneaux,  lettres,  etc.  )  avec  plusieurs  alternatives  de  dair  et  d'obscur.  Eili 
les  deux  surfaces  à  com|)arer  doivent  avoir  une  certaine  étendue  qui  ne  soit  ps 
trop  petite. 

Il  est  naturcllcnicnt  beaucoup  plus  désavantageux  de  se  servir  d'une  médiode 
d'après  laquelle  on  mesure  Tintensité  en  question  en  affaiblissant,  par  n'iniporle 
quel  moyen,  son  action  sur  l'œil,  jusqu  a  ce  qu'elle  devienne  nulle;  les  limitfsdr 
la  sensibilité  de  l'œil  ne  sont  évidemment  ni  assez  déterminées  ni  assez  constaolB 
|)our  qu'on  puisse  les  faire  s<'rvir  à  des  mensurations.  Le  même  œil  distingor, 
suivant  les  circonstances  (intensité  d'éclairage,  mouvement,  etc.),  tantôt  une  dif- 
férence de  7c  o»  ti»»l«t  ""^'  différence  de  */^^,^^\dns  l'intensité  lumineose.  EU 
prenant  pour  mesure  la  sensibilité  de  l'œil,  on  s'exposerait  donc,  dans  de  ai 
semblables,  à  regarder  comme  égales  des  quantités  de  lumière  qui  diffèn^nt  di 
simple  au  double,  ou  |>eut-étre  davantage  encore. 

Bouguer(i)  éclairait  deux  surfaces  blanches  a\ec  les  deux  lumières  qu'il  voukil 
comparer,  et  se  plaçait  de  manière  à  voir  vn  perspective  l'une  h  cùié  de iantre; 
puis  il  changeait  la  distance  qui  séparait  l'une  des  surfaces  de  la  lumière  comt- 
|>ondante,  jusqu'à  ce  que  Téciairage  fût  égal.  LamiHTt,  qui,  dans  »  célèbre  PktH 
fnwHria  (2),  a  exposé,  avec  une  pei-spicacilé  et  un  talent  d'invention  admirabkf. 
le  premier  système  complet  de  photométrie  théorique,  a  suivi,  eoire  aoirei 
procédés  ap|)ropriés  à  des  buts  spéciaux,  celui  qui  consiste  à  éclairer  pankn 

(1)  Es^ii  (roptiqun,  1720,  iii-i'J.  —  Truite  d'optique  »iir  la  gradation  île  U  luntft. 
Paris,  17G0.  —  Trad.  latine,  Vienne,  1762. 

(2)  Photoinetria  sivc  de  nieiisura  el  gradibll^  luniini>,  coluruni  et  unibra'.  AufutU^  Ta- 
deliconim,  1760. 
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tmnîères  une  surface  blanche  précédée  d*une  baguette  opaque  qui  y  projette  deux 
omliresy  et  à  faire  varier  la  distance  de  lune  des  lumières  jusqu'à  ce  que  les  deux 
ombres  soient  également  éclairées.  Rumford  (!)  a  suivi  le  même  procédé,  et  c'est 
sous  le  nom  de  photomètre  de  Rumford  que  Ton  connaît  Tapparcil  nécessaire  à  cet 
effet  Pour  rendre  plus  commode  la  position  de  l'observateur,  Potier  (2)  remplaça 
les  deux  surfaces  blanches  opaques  par  des  surfaces  transparentes,  et  Ritchie  (3) 
ajoota  deux  miroirs  inclinés  à  65<^  qui  envoient  la  lumière  sur  ces  deux  surfaces, 
ce  qui  permet  de  placer  les  deux  sources  lumineuses  de  part  et  d'autre  de  Tin- 
stmment.  J.  Herscbel  (/i)  fit  ressortir  que  le  photomètre  de  Ritchie  remplit  la 
Gooditjou  de  contact  immédiat  entre  les  deux  surfaces  à  comparer,  ce  qui  aug- 
mente l'exactitude.  Du  reste,  il  y  a,  dans  ces  dispositions,  deux  obstacles  à  Tappli- 
citîoD  de  la  loi  d'après  laquelle  l'éclairage  est  inversement  proportionnel  an  carré 
des  distances.  D'abord,  cette  loi  suppose  la  source  lumineuse  infiniment  petite  par 
rapport  ï  la  distance  qui  la  sépare  de  la  surface  éclairée,  ce  qui  n'est  pas  réalisé  lors- 
^'on  a  besoin  de  grandes  intensités  et  qu'il  faut  beaucoup  rapprocher  la  lumière. 
£n  second  lieo,  et  surtout  lorsque  la  lumière  est  très-éloiguéé,  il  ne  doit  y  avoir 
an  fDDd  de  la  pièce  ancun  objet  sensiblement  éclairé ,  condition  toujours  diffi- 
cile 9i  remplir  lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  une  chambre.  Peruot  (5)  a  modifié 
k  procédé  de  Potter  en  éclairant  les  deux  surfaces  transparentes  par  une  troisième 
Inmîère,  placée  du  côté  opposé,  et  qu'il  rapproche  peu  h  peu.  Si  ces  deux  sur- 
faces sont  de  même  intensité,  leur  éclairage  par  transparence  disparaît  en  même 
tanps.  Dans  le  photomètre  de  Runsen  on  éclaire,  en  avant  et  en  arrière,  une 
fanillc  de  papier  dont  une  partie  est  imbibée  de  stéarine»  .Si  la  lumière  vue  par 
Knnsparence  est  faible,  la  tache  de  stéarine  paraît  foncée  ;  elle  est  claire  si  cette 
tamièrc  est  trop  intense. 

De  Maistre  (6)  s'est  servi  de  l'absorption  pour  afTaiblir  les  rayons  lumineux  : 
i  juxtaposait  un  prisme  de  verre  bleu  et  un  prisme  de  verre  blanc  de  telle  sorte 
^  les  surfaces  extérieures  étaient  parallèles  et  que  la  lumière  les  traversait  sans 
réfraction,  mais  avec  différents  degrés  d'absorption  dans  les  différentes  parties  du 
prisme  double.  Quetelet  (7)  se  servit  de  môme  de  deux  prismes  de  verre  bleu, 
foi,  déplacés  mutuellement,  formaient  une  lame  Ii  plans  parallèles,  d'épaisseur 
iariable«  Mais  les  lames  de  verre  bleu  employées  dans  ces  procédés  modifient 
Il  couleur  de  la  lumière  transmise,  et  nous  avons  déjà  mentionné  plus  haut  qu'on 
ne  peut  pas  établir  une  comparaison  exacte  entre  des  lumières  de  différentes 
cOBlenrs.  —  Citons  enfin  deux  instruments  encore  plus  inexacts,  au  moyen 
faqoeb  on  doit,  non  pas  comparer  deux  lumières  différentes,  mais  déiermincr 
ét$  intensités  lumineuses  absolues  par  ce  fait  qu  elles  disparaissent  complètement 
pwr  nne  grandeur  déterminée  de  l'absorption.  L'un  do  ces  instruments  a  été 


(i)  PhUosoph.  Trans,,  LXXXIV,  07. 

(2)  Edinù.  Journ,  of  Science,  ncw  scr.,  III,  2H'j. 

(3)  Anna/s  of  Phiiosophy,  »cr.  III,  vol.  I,  \7à, 

(4)  On  liglft,  p.  29. 

(5)  Dingler*s  polyt.  JoMrw.,  CXIX,  155.  —  Moniteur  industr.,  1850,  ii''  1509. 

(6)  Biiti.  umver9.  de  Genève,  LI,  323 Poyg,  Ânn.,  XXIX,  187. 

(7)  Bibl.  univers,  de  Genève,  LU,  212.  —  Pofjg,  Ann,,  XXIX,  187-189. 
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propose  par  Lampadius  (1).  On  regarde  l*objet  éclairé  à  travers  des  lamelles  de 
corne  dont  on  augmente  successivement  le  nombre  jusqu*à  ce  que  Tobjet  dôpi- 
raissc.  De  Limencey  et  Secrétan  (2)  remplacèrent  les  lamelles  de  corne  par  des 
disques  de  papier.  L'autre  instrument  est  le  lamprotomètre,  proposé  par  un  ano- 
nyme (3)  pour  mesurer  la  clarté  du  jour.  On  détermine  le  degré  de  saturatioo 
qu'il  faut  donner  à  de  la  teinture  de  tournesol  dont  on  remplit  un  verre,  pour 
qu'un  fil  de  platine  éclairé  par  la  lumière  du  jour  cesse  d'être  visible.  I^  sensibi- 
lité de  l'œil  i)our  la  lumière  est  trop  indéterminée  pour  que  ces  mensuratioiB 
n'entraînent  pas  des  erreurs  du  triple  au  moins  de  la  grandeur  k  mesurer.  Le 
même  principe  a  donné  lieu  à  un  photomètre  d'Albert  (6),  et  à  un  autre,  de 
Pitter  (5). 

C'est  suivant  deux  autres  voies  que  se  développèrent  peu  à  peu  les  méthodes 
l)Uis  complètes  qui  sont  usitées  aujourd'hui. — L'un  de  ces  procédés  a  pour  but  de 
déterminer  l'intensité  des  étoiles.  J.  Herschel  aiïaiblit  la  lumière  de  l'étoile  ii 
plus  brillante  en  diminuant  par  un  diaphragme  l'ouverture  de  la  lunette  dirigée 
vers  cette  étoile.  Le  même  principe  sert  de  base  à  l'astromèti-e  de  A.  de  Hum- 
l)oldL  Cet  instrument  est  un  sextant  à  miroir,  qui  ne  présente  rien  de  particulier. 
La  lunette  de  l'instrument  est  dirigée,  comme  on  sait,  vers  un  miroir  dont  l'aiie 
des  moitiés  est  étamée^  et  l'on  voit  l'une  des  étoiles  par  la  portion  non  étamée,  et 
l'autre  au  moyen  de  la  partie  étaméc  et  d'un  second  miroir.  En  déplaçant  la 
lunette  perpendiculairement  à  la  ligne  de  séparation  entre  la  partie  étamée  et  li 
partie  non  étamée,  on  peut  recevoir  plus  de  rayons  de  l'une  ou  de  l'autre  étoile, 
et  l'on  peut  ainsi  à  volonté  rendre  égales  ou  différentes  les  images  de  deux  éloilef« 
ou  les  deux  images  d'une  même  étoile  et  comparer  leurs  intensités  lumineuses.  I^ 
procédé  de  Hiimlwldt  présenle  cet  avantage  que  les  deux  étoiles  qu'on  veut  com- 
parer apparaissent  tout  près  Tune  de  l'autre  dans  le  champ  de  la  même  lunette, 
mais  la  comparaison  de  petits  points  lumineux  aussi  intenses  est  plus  difûcile  que 
celle  de  surfaces  éclairées.  L'objectif  photomètre  de  Steinheil  (6)  ne  présente  pa» 
cet  inconvénicnL  C'est  une  lunette  astronomique  dont  l'objectif  est  scié  en 
deux.  Devant  chaque  moitié  de  l'objectif  se  trouve,  au  lieu  de  miroir,  un  prisme 
rectangulaire  de  verre.  Le  tout  est  disposé  de  telle  sorte  que  chaque  moitié  de 
l'objectif  fait  voir  l'une  des  étoiles  qu'on  veut  comparer.  Puis  on  éloigne,  indé- 
pendamment l'une  de  l'autre,  les  deux  moitiés  de  l'objectif,  de  sorte  qu'il  ne  se 
produit  plus  d'images  ncates,  mais  des  images  do  dilfnsion  des  deux  étoiles,  les- 
quelles deviennent  d'autant  moins  intenses,  qu'on  les  rend  ])lus  grandes,  c'cst-i- 
dire  qu'on  écarte  davantage  la  moitié  correspondante  de  l'objectif.  Chacune  de 
ces  moitiés  est  pourvue  d'un  diaphragme  rectangulaire  qu'on  peut  rem|)lacer  par 


(1)  Gehier's  Worierbuch,  2  Auflage,  VII,  .182. 

(2)  Cosmos,  MU,  17A.  —  Poh/t.   CrntralbloH,    1H56,  p.  570.  —   Jhtighr's  i^Miji- 
Jauni,,  CXLI,  73. 

(3)  Pofjfj,  Ann.,\\\\,  /i90. 

(4)  Dingler's  pohjt,  Journ.,  C,  20  ;  Cï,  3A2» 

(5)  Meclwnirx  Magazine,  \LVI,  291. 

(6)  Pogg.  Ann,,  XXXIV,    646.  —  Denksrhviftm  der   Mùmhuer  ÀkaiU  Math.'l'f^r- 
î^laasc,  \\,  1836.  — Méthode  analogue  de  Johnson,  Cosnnos,  III,  301-305. 
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d'autres  de  gnndeon  diflërentcs.  Quand  Tapparcil  est  mis  au  point  convenable, 
les  deux  images  des  étoiles  présentent  la  forme  de  deux  rectangles  h  peu  pW>s 
de  même  grandeur  et  d'égale  intensité,  très-Toisins  Tun  de  l'autre ,  c'est-à-dire 
ans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  distinguer  de  petites  différences  d'in- 
teosité.  Cet  instrument  a  permis  d'exécuter  les  premières  mensurations  exactes 
de  la  lumière  des  étoiles  fixes  et  dos  planètes.  —  Schwerd  (1)  a  appliqué,  au  con- 
traire, la  diffraction  qui  se  produit  dans  un  étroit  diaphragme  circulaire,  pour 
donner  lieu  à  des  surfaces  éclairées. 

— Pour  les  recherches  physiquesoù  il  s'agit  de  déterminer  la  quantité  de  lumi^ro 
qui  se  perd  par  réfraction,  réflexion  et  autres  circonstances,  on  a  obtenu  de  bons 
résnitats  en  affaiblissant  la  lumière  la  pins  forte  par  réfraction  et  par  réflexion 
lor  des  lames  de  verre  non  élamécs.  Brewstcr  (2)  et  Quetclet  (3)  ont  appliqué  des 
réflexions  multiples,  à  peu  près  normales,  ]M)ur  comparer  de  la  lumière  intense 
arec  de  la  lumière  faible;  c'est  ainsi  que  28  ou  29  de  ces  réflexions  éteignent  la 
lomière  solaire.  Duwe  {k)  a  employé  de  môme  la  réflexion  sur  des  lames  de  verre 
noir  analogues  h  celles  des  appareils  de  polarisation.  Potter  (5)  a  fait  usage  de  la 
variation  de  la  réflexion  avec  l'anglo  d'incidence.  II  prend  pour  source  lumineuse 
ao  écran  blanc  de  forme  demi-cylindrique,  qu'il  faut  supposer  éclairé  unifor- 
mément, condition  qui  paraît  difficile  à  réaliser.  C'est  dans  le  photomètre  d'Arago 
que  ce  principe  a  reçu  sa  plus  habile  application,  et  c'est  ainsi  qu'on  a  pu  l'utiliser 
pour  mesurer  très-exactement  les  intensités  lumineuses  (6).  ï^  source  lumineuse 
de  ce  photomètre  est  un  écran  de  papier  blanc  et  transparent  qui  est  placé  ver- 
ticalement devant  la  fenêtre  ;  il  doit  rtre  éclairé  uniformément  dans  toutes  ses 
parties,  ce  qu'on  peut  vérifier,  du  reste,  par  l'instrument  lui-même.  On  dispose, 
de  plus,  perpendiculairement  h  l'écran  et  à  Thorizon,  une  lame  de  verre  h  plans 
parallèles,  munie  à  son  milieu  inférieur  d'un  axe  autour  duquel  peut  tourner  un 
tflbe  mobile  dans  un  pian  horizontal.  Le  tube  est  dirigé  vers  le  milieu  de  la  lame,  et 
l'observateur  qaî  regarde  par  ce  tube  voit  une  partie  de  Técran  à  travers  la  lame, 
H  une  antre  partie  par  réflexion.  A  droite  et  à  gauche  de  la  lame,  entre  elle  et 
récran,  se  tronvent,  à  des  hauteurs  un  peu  différentes,  des  bâtons  noirs  horizon - 
Ubi,  dans  des  positions  convenables  pour  que  ceux  vus  à  travers  la  lamo  viennent 
«peindre  au  contact  de  ceux  vus  par  réflexion.  A  l'endroit  où  apparaît  le  bâton 
■air  réfléchi.  Tobservateur  ne  voit  que  la  lumière  transmise  par  l'écran  blanc  ;  là 
8à  le  voit  lo  bâton  par  transparence,  l'observateur  reçoit  la  lumièrr»  réfléchie  de 
Técran  blanc.  On  dispose  le  tube  de  manière  que  les  deux  bandes  noires  paraissent 
paiement  éclairées,  et  l'on  mesure,  au  moyen  d'une  graduation  disposée  à  cet 
*t,  l'ange  qne  fait  le  tube  avec  la  lame  de  verre.  On  peut  soumettre  la  lumière 
htidenie  on  réfléchie  à  toutes  sortes  d'autres  influences,  et  Ton  obtient,  en  géné- 
nl,  à  chaque  fois,  an  autre  angle  sous  lec|uel  les  deux  images  présentent  la  même 

(ti  B^n>ht  ûUfr  die  ynturfftrschf^n'rn'snmtnhiuffy  1S58. 
(2)  Edinhtirgh  TranJtnciion.9,  4815. 
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intensité.  Pour  pouvoir  déduire  de  cet  angle  rafîaiblissement  que  subit  la  lumière, 
il  faut  d^abord  déterminer,  d*une  manière  empirique,  le  rapport  des  quantités  de 
lumière  réfléchie  et  transmise,  sous  les  différents  angles  d'incidence  ;  à  cet  effet, 
Arago  a  proposé  un  procédé  spécial  qui  repose  sur  ce  fait  que  les  deux  faisceaux 
lumineux  transmis  par  un  cristal  biréfringent  ont  ensemble  la  même  intensité  qoe 
le  rayon  non  divisé,  et  sont  égaux  entre  eux.  £n  divisant  en  deux  ou  en  quatre, 
par  double  réfraction,  Tun  des  deux  faisceaux,  il  peut  déterminer  les  positioos 
où  la  lumière  transmise  est  le  quart,  la  moitié,  le  double,  le  quadruple  de  la 
lumière  réfléchie,  et  enfin  déterminer  par  interpolation  les  rapports  relatifs  aux 
angles  intermédiaires. 

Arago  avait  encore  proposé,  pour  affaiblir  la  lumière,  d'utiliser  la  polarisalioo 
dans  les  cristaux  biréfringents.  Si  l'on  fait  pénétrer  de  la  lumière  complétemeot 
polarisée  et  de  l'intensité  1  dans  un  semblable  cristal,  et  que  le  plan  de  polarisatioo 
de  la  lumière  forme  un  angle  <p  avec  la  section  principale  correspondante  du 
cristal,  on  obtient,  par  la  double  réfraction,  deux  faisceaux  dont  les  intensités 
respectives  sont  7  cos*  <p  et  /  sin*  <p.  Si  Ton  peut  mesurer  l'angle  y,  on  en  déduit 
immédiatement  le  rapport  des  intensités  des  faisceaux  réfractés.  —  Les  prismes 
de  Nicol  éliminent  tout  à  fait  l'un  des  faisceaux  et  ne  laissent  persister  que  le 
second.  C'est  sur  cette  propriété  que  repose  le  photomètre  de  F.  Bernard  (i). 
Les  deux  rayons  que  l'on  veut  comparer  sont  diriges  parallèlement,  cbacan  par 
deux  prismes  de  Nicol  qui  peuvent  tourner;  puis,  par  réflexion  totale  dans  un 
prisme  à  45°,  on  les  fait  arriver  en  contact  immédiat  dans  l'œil  de  l'observateur 
qui  cherche  à  les  rendre  égaux  en  faisant  varier  l'angle  que  forment  les  sections 
principales  des  deux  prismes  de  Nicol  qui  donnent  passage  au  rayon  le  plus  intense. 
Si  la  lumière  qu'on  veut  comparer  provient  de  la  même  source,  on  peut  laisser 
de  côté  les  deux  premiers  prismes  de  Nicol  et  les  remplacer  par  un  prisme  biré- 
fringent qui  divise  la  lumière  de  la  source  eu  deux  moitiés  égales,  différemment 
iwlarisées.  —  Le  photomètre  de  Béer  (2)  est  à  peu  près  le  même  en  principe. 
Les  deux  faisceaux  lumineux  viennent  horizontalement,  de  droite  et  de  gauche, 
dans  l'instrument,  traversent  chacun  un  prisme  de  Nicol,  sont  rendus  verlicauv 
par  un  double  miroir  d'acier  dont  les  deux  surfaces  réfléchissantes  sont  incli- 
nées de  45"  sur  l'horizon  et  arrivent  à  l'œil  de  l'observateur  en  traversant  un 
troisième  Nicol.  L'observateur  voit  devant  lui  un  champ  circulaire  dont  les  deui 
moitiés  droite  et  gauche  répondent  aux  deux  surfaces  réfléchissantes  du  double 
uiiroir,  et  il  peut,  par  la  rotation  du  Nicol,  rendre  les  deux  champs  également 
éclairés.  —  Le  photomètre  de  Zôllner  (3)  est  analogue  aux  précédents. 

Babinet  (4)  a  employé,  pour  comparer  les  intensités  de  deux  faisceaux  «le 
lumière  polarisée,  un  moyen  qui  facilite  considérablement  cette  opération.  —Son 
photomètre  a  été  construit  pour  la  comparaison  des  flammes  de  gaz.  Un  tube 
se  divise  en  deux  branches  :  l'une  est  droite  et  l'autre  forme  un  angle  de  70* 

(1;  Annules  de  chimie,  3;  XXXV,  385-438.  —  Cosmos^  II,  496-497,  636-639.- 
Comptes  rendus,  XXXVI,  728-731. 

(2)  Pogy.  Ann.,  LXXXVl,  78-88. 

(3)  Photometrische  Untersuchungen  (Ditsertat.)»  Basel^  18ô9« 

(4)  Comptes  rendue,  WWII,  774. 
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iwc  h  première.  Toutes  deux  sont  fermées  par  des  morceaux  de  verre  dépoli.  Le 
tobe  contient,  au  sommet  de  l'angle,  une  pile  de  glaces  située  suivant  la  bissec- 
trice de  cet  angle.  Si  l'on  place  des  sources  lumineuses  devant  les  deux  extrémi- 
tés do  tube,  la  lumière  de  l'une  des  sources  arrive  dans  la  partie  commune  du 
tube,  après  avoir  traversé  la  pile  de  glaces  et  s'être  polarisée  perpendiculaire- 
ment au  pbn  d'incidence,  et  celle  de  l'autre  source,  après  réflexion  et  polarisa- 
lion  dans  le  plan  d'incidence.  La  partie  commune  du  tube  est  fermée  par  nu 
pobriscope  de  Soleil.  Tant  que  les  deux  quantités  de  lumière  polarisées  à  angles 
droits  ont  des  intensités  dilîérentes,  on  voit  quatre  demi-cercles  teintés  de  cou- 
leurs complémentaires.  Les  couleurs  disparaissent  lorsqu'on  a  rendu  égales  les 
àttti  quantités  de  lumière  en  modifiant  la  distance  des  flammes.  Ainsi,  dans  cet 
iostmnient,  la  comparaison  des  intensités  lumineuses  est  réduite,  pour  l'œil,  à  la 
comparaison  des  couleurs  de  deux  surfaces  voisines. 

En  principe,  le  photomètre  de  "Wild  (1),  fondé  sur  une  idée  de  Neumann,  est 
pea  diflerenl;  mais  cet  appareil  paraît  atteindre  le  plus  haut  degré  de  sensibilité, 
grâce  à  nne  modification  de  la  partie  physiologique.  —  Les  deux  rayons  à  com- 
parer tombent  parallèlement  dans  l'instrument  et  sont  amenés  finalement  à  coîn- 
dder;  le  premier  est  d'abord  réfléchi  par  une  lame  de  verre  A,  sous  l'angle  de 
polarisation,  puis  par  une  pile  de  glaces  B,  parallèle  à  la  première,  ce  qui  le 
polarise  complètement  ;  l'autre  traverse  la  pile  B.  Cependant,  avant  d'arriver, 
nos  l'angle  de  polarisation,  à  cette  pile  B,  le  second  rayon  a  déjà  traversé  une 
pie  sembhble  C.  La  pile  C  peut  tourner  autour  d'un  axe,  de  sorte  que  le  rayon 
pnt  la  traverser  sous  des  angles  diflérents,  qu'on  peut  exactement  mesurer,  ce 
qui  modifie  la  quantité  de  lumière  transmise,  ainsi  que  sa  polarisation.  Du  reste, 
h  pile  C  est  disposée  de  telle  sorte  que  la  polarisation  qu'y  éprouve  le  rayon  est 
opjxisée  à  celle  que  lui  donnerait  la  pile  B.  Si  l'on  fait  passer  le  second  rayon 
Bormalement  à  travers  C,  il  arrive  sans  polarisation  en  B,  où  il  est  polarisé  en 
m  opposé  du  premier  rayon  réfléchi,  avec  Iec|uel  il  se  réunit  pour  continuer 
M  trajet.  Si  l'on  incline  de  plus  en  plus  la  pile  C,  la  quantité  de  lumière  pola- 
rise diminue  de  plus  en  plus  dans  le  second  rayon,  et  cela  dans  un  rapport 
^'on  peot  calculer  après  avoir  mesuré  l'angle  d'incidence.  Ainsi,  au  premier 
njQO,  qui  est  complètement  polarisé,  vient  se  mêler  une  quantité  variable  de 
hnière  dn  second  rayon,  qui  est  en  partie  polarisée  en  sens  contraire,  et  en  par- 
tie natorelle.  Cette  lumière  mélangée  traverse  enfin  une  lame  de  spath  d'Islande, 
niée  perpendiculairement  à  l'axe,  et  une  tourmaline.  Si  la  quantité  de  lumière 
polariiée  est  la  même  dans  les  deux  rayons,  Tobser^ateur  ne  voit  pas  trace  de  la 
cnix  et  des  anneaux  dans  la  lame  de  spath,  mais  celte  croix  apparaît  aussitôt  qup 
kl  quantités  de  lumière  polarisée  cessent  d'être  égales  dans  les  deux  rayons.  I^ 
nBUlité  de  l'œil  ponr  reconnaître  la  figure  de  polarisation  daas  le  rrisul  so 
tmovc  être  extrêmement  grande,  de  telle  sorte  qu'en  répéunt  rexpérience  â 
ihaeurs  reprises,  on  ne  trouva  qu'une  diflërcnce  de  '/loo  <**"*  **"  rapfjrjrt  dfrs 
taensités.  WiW  (2)  a  atteint  une  exactitude  encore  plus  grande  dans  yjn  nom  eau 

'il  ?ogg.  Ann.^  XCIX,  235. 

%  Mitth.  ffé^  hemvKhen  nnturf.  Gef.,  1859,  n«  427.^21*. 
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photomètre,  où  il  a  remplacé  les  lames  de  verre  polarisantes  par  des  cristaux  biré- 
fringents et  le  polariscope  par  deux  lames  croisées  de  quartz,  uillées  sous  un 
angle  de  /jS**  avec  Taxe.  Les  rayons  à  comparer  sont  rendus  parallèles  par  de^ 
lentilles.  Ces  lames  produisent  un  système  de  franges  rectilignes,  et,  pour  un**^ 
mise  au  point  convenable  de  Tapparei!^  une  seule  bande  est  effacée,  tandis  qo^ 
des  deux  côti^s,  les  couleurs  sont  complémentaires.  L'observateur  peut  plac^ 
très-exactement  le  réticule  au  milieu  de  la  frange  effacée.  D'après  Wild,  Terre^/. 
commise  dans  chaque  obscnation  n'atteint  que  de  0,001  à  0,002  de  l'inteosiM 
lumineuse. 

Talbot  (1)  a  employé,  pour  affaiblir  la  lumière,  un  disque  rotatif,  avec  des 
secteurs  alternativement  noirs  et  transparents;  ce  moyen  a  aussi  été  appliqué  par 
Babinet  et  Secchi  (2)  à  la  mesure  de  l'intensité  des  étoiles. 

Pouillet  (3)  a  proposé  l'emploi  d'images  daguerriennes  pour  faciliter  la  partie 
physiologique  des  méthodes  photométriques.  Pour  voir  une  semblable  image 
positivement,  il  faut  l'éclairer  latéralement;  l'observateur  doit  se  placer  de 
manière  que  la  plaque  lui  envoie  le  reflet  d'un  corps  sombre ,  et  non  pas  la 
lisière  incidente.  S'il  voit,  au  contraire,  sur  la  plaque,  le  reflet  d'un  corp 
très-éclairé,  l'image  apparaît  négative,  les  parties  éclairées  paraissent  obscures 
et  réciproquement  iMais  il  existe  une  intensité  intermédiaire  de  la  surface  éclai- 
rante pour  laquelle  l'image  disparaît  totalement,  tandis  qu'on  la  voit  apparaître 
positive  ou  négative  pour  la  moindre  augmentation  ou  diminution  de  l'intensité. 

Schafbautl  [U)  a  appliqué  à  la  photomélrie  un  principe  physiologique  tout  à 
fait  différent  des  précédents,  mais  dont  l'exactitude  serait  à  démontrer.  Il  prétend 
que  le  temps  qui  peut  s'écouler  entre  deux  sensations  lumineuses  de  même 
es|H;ce  sans  que  l'œil  remarque  l'interruption^  est  proportionnel  à  la  racine  car- 
rée de  l'intensité  lumineuse.  Son  appareil  consiste  en  un  ressort  d'acier  qui  c>l 
fixé  à  son  exirémilé  inférieure,  de  manière  à  être  vertical  dans  sa  i)osition  d'équi- 
libre. A  son  extrémité  supérieure  il  porte  un  écran  rectangulaire  de  cuivre 
mince  et  noirci,  percé  en  son  milieu  d'une  ouverture  rectangulaire.  L'observa- 
teur regarde  l'écran  à  travei-s  un  tube  horizontal  formé  par  deux  pinnules. 
La  source  lumineuse  est  en  arrière  de  l'écran,  et  disposée  de  telle  sorte  que  sa 
lumière  ne  peut  parvenir  à  l'œil  observateur  que  lorsque  rouverlure  se  irouu' 
dans  l'axe  du  tube.  On  raccourcit  le  ressort  jusqu'à  ce  que  l'image  de  la  source 
lumineuse  ne  paraisse  plus  vaciller.  Les  intensités  lumineuses  seraient  linverse- 
ment?)  proportionnelles  aux  carrés  des  durées  d'oscillation  ou  aux  qualriômes 
puissances  des  longueui-s  du  ressort.  Même  en  admettant  la  première  proportion- 
nalité, la  seconde  ne  se  vérifierait  [)as  pour  les  oscillations  d'un  ressort  chargé. 


(1)  Porjff,  Aun.,  WXV,  /if)?,  /iGl   —  Phi/.  Mngaz.,  nov.  1834,  p.  327.  —  PlateH, 
(compte  rendu),  in  Hulh'.i.  tir  I* \cnit,  (h  Uruxrlh^^  1835,  p.  52. 

(2)  Arch.  ths  sr.plnjt.  de  (irurrr,  XX,  121-122. —  Mcmon'n  <li>U'  ofsrrrnlorio  di Roiivi' 
—  ros7/?ov,  I,  43. 

(3)  (Vj7,//>/rvmk///.s',  WXV,  373-379.  —  Pùfftj,  Amu,  LWWIl,  490498.— /«ç/.J852, 
p.  301.  —  Cosmos,  I,  540-5^9. 

(4)  Abbildung  uiid  Bosclireibnng  des  l'niversal-Yibralions-Pholometer,  ia  Mfntd'  -^^  ' 
VII,  405-497. 


îl.  HISTORIQUE  DE  L'IRRADIATION.  {S5é)  Uki 

Nom  afons  enfin  à  mentionner  encore  la  méthode  soivie  par  Frannhofer  (i) 
Dor  comparer  entre  elles  les  intensités  des  différentes  couleurs  du  spectre  des 
rifoies  de  verre.  —  On  regardait,  comme  à  Tordinalre,  le  spectre  à  travers  une 
mette  devant  l'objectif  A  (fig.  136)  de  laquelle  se  trouve  un  prisme  P.  B  est 
nculaire.  Dans  le  tube  ocu« 
ire  est  fixé  un  petit  miroir  s 
acier.  Incliné  de  ^5®  sur 
ixe  de  la  lunette  et  dont  un 
ord  tranchant  se  trouve  dans 
\  plan  focal  de  Toculaire  et 
Qope  i*axe  de  la  lunette.  Sur 
I  moitié  du  diaphragme  ocu- 
lire  qui  n'est  pas  recouverte 
ar  le  miroir^  on  voit  une 
Kurtie  du  spectre  prismatique. 
Le  miroir,  au  contraire,  re- 
lète  la  flamme  d'une  petite 
lunpe  \  huile  Z,  mobile  dans 
DU  tube  fendu  par  deux  fenê- 
tres longitudinales  et  qui  est  adapté  latéralement  au  tube  oculaire.  En  avant  de 
ceue  flamme,  un  petit  diaphragme  b  limite  la  surface  lumineuse  visible.  L*ob* 
servateur  ne  voit  cette  lumière  que  sous  forme  d*un  grand  cercle  de  diffusion 
doQt  Tintensité  est  inversement  proportionnelle  au  carré  de  la  distance  sb.  On 
déplace  la  lampe  jusqu'à  ce  que  l'intensité  des  deux  demi-cercles  qui  remplissent 
le  diaphragme  oculaire  soit  la  même,  c'est-à-dire  jusqu'à  c^  que  leur  séparation 
soii  aussi  peu  visible  qu'on  puisse  l'obtenir.  Les  expériences  de  Fraunhofer  ont 
donné  des  nombres  très-peu  œncordants  ])our  l'intensité  des  différentes  parties  du 
spectre  ;  le  motif  principal  en  est  sans  doute  qu'il  ne  connaissait  pas  l'influence 
de  l'intensité  absolue  sur  l'intensité  relative  des  couleurs. 


Cest  Borci'ER  qui  a  fait  les  premières  mensuralions  sur  la  sensibilité  de  Tœil  pour  les 
diflSntnces  de  lumière,  ci  il  a  trouvé  que  la  différence  perceptible  est  une  fraction  à  peu  près 
coMtante  de  l'intensité  totale.  La  même  loi  a  été  retrouvée  plus  tard  par  Steinheil,  Masson, 
AiAco,  V0LKMA57C,  dans  leurs  mensurations  photométriques,  et  elle  a  reçu  des  développements 

|lvFECH:fEII. 

Us  observations  sur  les  différences  d'intensité  relative  des  couleurs  ont  été  exécutées  en 
partie  par  Purkinje,  puis,  plus  complètement,  par  DovE,  et  sur  les  couleurs  spectrales ,  par 
Hqjholtz. 

Ftemiles  sujets  traités  dans  ce  para{praphe,  c'est  sur  l'irradiation  qu'on  rencontre  le  plus 
^  rechercbei  et  de  discussions.  Le  fait  que,  dans  certaines  circonstances,  les  objets  éclairés 
Punissent  agrandis,  a  nécessairement  attiré  l'attention  depuis  longtemps.  Plateau  cite  lu 
ictlre  d*£piC0RE  à  Pythoclès  dans  laquelle  il  est  dit  qu'une  flamme  éloignée  paraît  plus 
Nie  le  jour  que  la  nuit,  et  que,  de  môme,  il  est  probable  que  les  étoiles  paraissent  trop 
tades  ;  il  cite  aussi  le  commencement  de  la  troisième  satire  de  Perse  :  —  Jam  c/tirum 
^'^fniefenestra.t  l titrai  ef  nngustns  eTtendit  lunuuc  rirnmi. 


(1)  Gilherfs  Ann.,  4817,  LVF,  297. 
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Plus  tard,  ce  furent  principalement  les  astronomes  qui  examinèrent  les  phénomènes  de  l*îm- 
dialion,  parce  qu'ils  y  virent  une  cause  d'erreur  dans  leurs  observations  sur  la  grandeur  des 
corps  célestes.  Keppler(1)Ics  attribua  principalement  au  défaut  d'accommodation,  et  son  ex- 
plication s'applique  au  point  essentiel  de  la  plupart  des  phénomènes  dont  il  s'agit.  Galilée  (2) 
les  étudia  assez  exactement  ;  il  dit  que  l'irradiation  est  d'autant  plus  vive,  qu'il  y  a  une  plus 
grande  différence  entre  l'objet  éclairé  et  le  fond  obscur  ;  que  les  objets  lumineux  sont  toujours 
grossis,  tandis  que  les  objets  foncés  sur  fond  clair  (Mercure  et  Vénus  devant  le  soleil)  sont 
diminués  ;  enfm  que  le  grossissement  est  surtout  prononcé  pour  les  très-petits  objets.  D'abord, 
il  crut  pouvoir  admettre,  comme  Gassendi  (3),  que  les  objets  lumineux  enflamment  l'air^ 
environnant,  mais  plus  tard  il  rechercha,  avec  plus  de  raison,  la  cause  de  l'irradiation  dan^ 
une  réfrini;ence  irrégulière  de  l'œil.  Gassendi  aussi  pensa  plus  tard  que  les  éloiles  paraistM^ 
plus  grandes  la  nuit,  parce  que  la  pupille  est  plus  dilatée.  Pour  son  œil,  le  diamètre  de  ^ 
lune  variait;  suivant  la  clarté  du  fond;  entre  33'  et  38'.  I.a  diminution  des  petits  objets  sv^ 
fond  clair  a  été  expliquée  en  particulier  par  Schickard  (4),  qui  prétendit  en  môme  temps  qiv.^ 
sur  le  bord  des  objets  obscurs,  la  lumière  se  répand  en  partie  dans  l'ombre  ;  de  même,  pl^, 
récemment;  Le  Gentil  (5)  chercha  à  expliquer  l'irradiation  par  la  diffraction.  Uorrocees  ^  f/i 
chercha,  au  contraire,  à  défendre  l'idée  de  Galilée  en  soutenant  que  l'irradiation  a  son  ai^f^ 
dans  l'œil.  Descartes  croyait  qu'en  regardant  des  objets  éclairés,  la  pupille  se  rétrécit  et  qu^ 
l'œil  se  dispose  comme  pour  voir  de  près,  d'où  résulteraient  des  niodiflcations  dans  Tappré. 
dation  de  la  distance  et  de  la  grandeur  des  objets;  il  admettait  en  outre  que  le  mouvemeo/ 
des  éléments  rétiniens,  lorsqu'il  est  très-vif,  peut  se  communiquer  aux  éléments  voisins,  dp 
manière  à  agrandir  l'image  perçue.  G'est  ainsi  que  Descartes  est  devenu  le  promoteur  de  cette 
théorie  de  l'irradiation  qui  est  fondée  sur  la  transmission  de  l'excitation  nerveuse.  Lors(iue 
plus  tard  les  astronomes  commencèrent  à  se  servir  do  lunettes  bien  faites  et  à  fort  grossisse- 
ment,  l'irradiation  devint  à  peino  sensible  pour  les  astres  de  grande  dimension,  et  Ton  com- 
mença à  la  mettre  en  doute  et  à  la  nier  (7),  tandis  que  d'autres  astronomes  en  admettaieot 
l'existence  (8).  Dans  les  observations  astronomiques,  il  y  a,  en  général,  confusion  entre  le» 
effets  des  aberrations  chromatique  et  sphérique  de  la  lunette  et  ceux  des  imperfections  de 
l'œil,  et  les  opinions  des  astronomes,  qui  se  servaient  de  lunettes ,  devaient  naturellement 
différer  suivant  la  construction  do  la  lunette.  Bessel  (1832),  entre  autres,  a  fait  voir,  daos 
le  passage  de  Mercure  devant  le  soleil,  qu'avec  les  meilleures  lunettes,  l'irradiation  ne  se  fait 
plus  sentir  dans  les  mensurations. 

Tandis  que  les  astronomes  n'<igitaicnt,  pour  la  plupart,  que  la  question  de  savoir  si  l'irradia- 
tion existe  ou  non,  en  laissant  de  côté  la  (lucstion  des  causes,  d'autres  savants  commencèrenlà 
chercher  la  solution  de  cette  dernière  question.  .1.  Mi'u.KR  (9)  considéra  d'abord  l'irradiation. 
ainsi  que  nous  l'avons  fait  plus  haut,  comme  une  propagation  de  lumière  objective;  pln*= 
tard,  comme  la  plupart  des  autres  physiologistes  de  cette  époque,  qui  vit  se  développer  la 
théorie  des  sensations  sympathiques,  il  fut  entraîné  par  le  travail  très-complet  de  Plateac(IU) 
sur  l'irradiation,  à  l'attribuer  à  la  propagation  de  l'excitation  d'un  élément  rétinien  aux  élément> 
voisins.  Les  phénomènes  que  Plateau  décrit  sons  le  nom  d'irradiation  sont  de  l'espèce  de  ceux 
que  voit  un  œil  faiblement  myope  sur  des  objets  éloignés  ;  ce  sont  donc,  pour  la  plupart,  àej- 


(1)  Paralipomena,  p.  217,  220,  285. 

(2)  Opère  di  Galilei,  11,  48,  255-257,  39G,  /ir)7-Af)9.  —  Systema  cosmicum.  Lyon,  1641. 
Dial.  m,  p.  248. 

(3)  Opéra  omnia.  Florence,  1727,  III,  :i85,  5G7,  583-585;  I,  /199-508. 

('i)  Pars  responsi  ad  epistolas  P.  Gassendi  de  Mercurio  sub  sole  viso.  Tubing.T,  1632. 
(5)  Mèm,  (in  rAaicl.  tics  se.  (h  Pa,is\  \'/S^,  p.  'iG9  fin  en  17'i3). 
(Cl  Venus  in  sole  visa,  cap.  XVI.  Reproduit  à  la  suite  de  Mercurius  in  sole  visus,  d'Hi- 
VKurs. 

(7)  BiOT,  Traité  élémentaire  d'astronomie  physique,  2*  éd.,  p.  535,  536.  —  DelaîibbE- 
Astronomie  théorique  et  pratique,  t.  II,  chap.  26,  §  197  ;  t.  III,  chap.  29,  i^  12. — Bessel. 
Asfronom.  Sachricfifen,  1832,  n*'  228. 

(8)  IIassenfuatz,  Cours  de  physique  réleste,  1810,  p.  23.  —  J.  IIersciiïx,  On  Light»!.  j. 
§  697.  —  yiETELET,  Positions  de  physique,  1829,  t.  111,  p.  81.  —  Branues,  in  dVA/^'^ 
fthysikal.  Worterbuch^  mm  hcarhi'Urt,\ ^  796.  — RoBisoN,  in  Mem.  of  the  Hmfal  Asitvn, 
Soc.  of  Ijoudctn^  V,  p.  1. 

"9)  Zur  vergleichendcn  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  1826,  p.  400. 
MO)  .lf»'/>/.  ilf  IWaid.  (le  Hvnrolhs^  t.  \|.  —  P077.  Ann..,  Erganzungsb.,  I, p. 79, 153- 
/|05. 
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d'accommodation  inexacte  ;  cependant  il  rejette  ceitte  explication,  parce  qu'il  a 
tosû  dbsenré  la  faible  irradiation  que  présentent  des  objets  très-éclairés,  à  la  distance  de  la 
risioa  distincte,  et  qu'il  ne  connaissait  pas  encore  les  autres  causes  de  la  diffusion  dans  l'œil, 
|u  esereent  ici  leur  influence.  11  s'appuie  de  plus  sur  ce  que,  d'après  ses  expériences,  l'irra- 
Uatioa  présentait  toujours  le  même  angle  pour  des  objets  placés  à  des  distances  différentes  ; 
icpendant  ses  mensurations  ne  se  rapportent  qu'à  des  distances  déplus  de  0°>,6,  c'est-à-dire 
k  des  dittances  dans  l'intervalle  desquelles  l'erreur  d'accommodation  ne  subissait  pas  de  mo- 
lifleatioD  sensible.  11  est  étonnant  qu'il  n'ait  pas  été  amené  à  l'explication  véritable  par  ses 
n^ériences  à  l'aide  de  lentilles  qui  rétablissaient  la  vision  distincte  et  faisaient  en  même 
lempa  cesser  l'irradiation.  De  même  il  serait  difïlcile  de  faire  concorder  avec  n'importe  quellt» 
bjpotbèse  sur  la  production  des  sensations  sympathiques,  sa  proposition  d'aprùs  laquelle  deux 
irndiatioDs  Toisines  s'affaiblissent  mutuellement.  En  effet,  si  lés  parties  de  la  rétine  qui  se 
tnfmreai  dans  l'image  de  la  bande  noire  étaient  excitées  des  deux  cêtés,  leur  excitation 
devrait  nécessairement  être  plus  vive  que  s'il  n'y  a  de  champ  éclairé  que  d'un  seul  côté. 
PUTEAU  est  forcé  d'avoir  recours  à  celte  proposition  pour  expliquer  pourquoi  on  peut  encore 
apercevoir  un  trait  noir  sur  un  champ  éclairé,  lorsque  le  trait  est  plus  étroit  que  la  lar- 
genr  de  l'irradiation;  tout  s'explique  au  contraire  d'une  manière  simple  si  l'on  admet  que 
firradiation  provient  des  images  de  diffusion. 

Feomer  et  plus  tard  H.  Welcker  (1),  dont  le  travail  est  plus  complet,  ont  donné  une  critique 
dn  travail  de  Platcad,  et  ils  ont  rétabli  l'explication  de  Kehpler,  qui  comprend,  en  réalité, 
le  plus  grand  nombre  des  cas  d'irradiation.  Il  sufllrait  d'ajouter  au  travail  de  Welcker  que 
lei  objets  très-petits  et  trôs-éclairés  présentent  l'irradiation,  même  à  la  distance  de  la  vision 
bphu  distincte,  à  cause  des  autres  sortes  d'aberrations  des  rayons  dans  l'œil.  Welcker  fut 
suivi  par  d'autres,  qui  expliquèrent  l'irradiation  par  les  différentes  sortes  de  diffusion  de  la 
lainière  dans  l'œil  ;  en  particulier  Fliedner  (2),  H.  Meyer  (3)  (de  Leipzig)  et  Cramer  appelèrent 
rattention  sur  les  aberrations  monochromatiques,  et  FiCK,  sur  l'aberration  chromatique. 
Cependant  toutes  ces  explications  objectives  de  l'irradiation  ne  montraient  pas  encore  pour- 
(pioi  on  perçoit  seulement  l'augmentation  d'intensité  du  fond  obscur,  et  non  pas  en  même 
temps  la  diminution  de  l'intensité  sur  le  burd  de  la  surface  éclairée.  L'autenr  croit  en  avoir 
donné  plus  haut  l'explication. 
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I  ât.  •*  Dorée  de  la  «ensailon  liiiiiineD«e. 

Lorsqu'un  nerf  moteur  est  excité  par  un  courant  électrique  de  peu 
de  durée,  il  se  passe  un  espace  de  temps  très-court  (environ  Veo  ^^ 
seconde)  jusqu'à  ce  que  l'action  de  l'excitation  se  manifeste  par  la  con- 
traction du  muscle,  et  un  espace  de  temps  bien  plus  long  (environ  7^ 
de  seconde)  jusqu'à  ce  que  l'effet  de  l'excitation  du  muscle  ait  disparu. 
La  modification  produite  dans  les  parties' organiques  par  l'excitation 
disparaît  donc  bien  plus  lentement  que  la  décharge  électrique  qui  a 
produit  l'excitation.  La  même  chose  a  lieu  dans  l'œiL  Nous  ne  sommes 
pas  en  état  de  démontrer,  il  est  vrai,  que  la  sensation  se  produit  quel- 
que temps  après  le  moment  où  la  lumière  a  commencé  à  agir,  mais  on 
constate  aisément  qu'elle  persiste  encore  lorsque  l'action  de  la  lumière 
a  cessé. 

La  durée  de  l'effet  persistant  est  d'autant  plus  grande,  que  la  lumière 
regardée  a  été  plus  forte  et  que  l'œil  était  moins  fatigué.  Lorsque  après 
avoir  regardé  un  instant  le  soleil  ou  une  flamme  brillante,  on  ferme 
brusquement  les  yeux  en  les  couvrant  de  la  main,  ou  qu'on  porle  le 
regard  sur  un  fond  entièrement  noir,  on  voit  encore,  pendant  un  court 
espace  de  temps,  sur  le  fond  noir,  une  image  brillante  du  corps  lumi- 
neux qu'on  vient  de  regarder  ;  cette  image  pâlit  peu  à  peu  et  change 
successivement  de  couleur.  Les  images  persistantes  d'objets  très-bril- 
huts  sont  les  plus  faciles  à  voir  parce  qu'elles  durent  le  plus  longtemps. 
Du  reste,  on  peut  aussi  obtenir  avec  des  objets  moins  brillants  des 
ûnages  du  même  genre,  à  condition  d'avoir  reposé  préalablement 
'W  dans  l'obscurité,  puis  de  regarder  l'objet  pendant  un  instant. 
Une  semblable  image  accidentelle  ou  persistante  d'un  corps  brillant 
*ur  un  fond  noir,  conserve  au  premier  moment  la  couleur  de  l'objet  et 
^  dessine  souvent  très-exactement  les  diverses  parties  avec  leur 
orme  et  leurs  ombres.  Si  l'on  éteint,  par  exemple,  une  lampe  dans  une 
jiaïubre  où  il  n'y  a  pas  d'autre  lumière,  en  portant  le  regard  sur  la 
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flamme  au  moment  de  tourner  le  bouton,  on  continue  à  voir  dai^ 
curité  rimage  brillante  de  la  flamme  entourée  de  celle  un 
faible  du  globe,  etc.  Si  Ton  change  la  direction  de  Tœil,  Tima 
distante  se  meut  dans  le  même  sens,  de  manière  à  conserver  ( 
ment  dans  le  champ  visuel  la  position  qui  correspond  à  la  pa 
rétine  qui  a  été  primitivement  impressionnée  par  la  lumière, 
rimage  soit  bien  nettement  dessinée,  il  est  nécessaire  de  fixerii 
vement  un  point  déterminé  de  l'objet.  Si  Tœil  a  vacillé,  l'image] 
tante  est  estompée,  ou  Ton  voit  mêuie  deux  ou  trois  images  del 
([ui  se  recouvrent  en  partie.  L'image  est-elle  bien  nettement  de 
on  peut,  dans  des  circonstances  favorables,  y  remarquer  des  déb 
lesquels  on  n'avait  pas  fixé  l'attention  pendant  l'observation  din 
l'objet,  et  qui,  par  ce  motif,  avaient  passé  inaperçus. 

De  semblables  images  accidentelles  positives  d'objets  lumineux 
parties  claires  de  l'objet  apparaissent  claires  et  les  parties  s 
restent  sombres,  se  mêlent  du  reste  ordinairement,  pendante 
disparaissent  peu  à  peu,  à  d'autres  images,  dites  négatives^  où  les 
claires  de  l'objet  sont  représ"fentées  en  sombre  et  les  parties  som 
clair,  et  qui  semblent  principalement  provoquées  par  cette  rafc 
la  sensibilité  de  la  rétine  a  été  modifiée  par  l'action  préalabl 
lumière.  Il  n'est  guère  possible  de  séparer  rigoureusement  la  c 
tion  de  ces  deux  sortes  d'images  ;  je  réseiTerai  donc  pour  le  para 
suivant  la  description  plus  précise  des  images  positives,  qui  s'y  t 
réunie  à  celle  des  images  accidentelles  négatives,  et  je  me  borr 
à  décrire  les  actions  d'impressions  lumineuses  rapidement  répéf 
Tefi'et  consécutif  de  l'impression  lumineuse  apparaît  seul,  sa 
troublé  notablement  par  la  sensibilité  modifiée  de  l'œil. 

Le  principal  fait  de  ce  ressort  est  que  des  impressions  lum 
répétées  avec  une  rapidité  suffisante  produisent  le  mfime  e^ 
Cœil  qiinn  éclairage  continu.  Pour  arriver  à  cet  efiet,  la  répéti 
l'impression  doit  être  assez  rapide  pour  que  Y^KQ,i  consécutif  à 
impression  n'ait  pas  sensiblement  diminué  lorsque  T impression  s 
se  produit. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  prouver  ce  fait  est  fourni  par  les  • 
rotatifs.  —  S'il  se  trouve  sur  un  disque  noir  un  point  blanc  \ 
et  que  ce  disque  tourne  avec  une  rapidité  suffisante,  on  voit  au 
point  tournant,  un  cercle  gris,  semblable  à  lui-même  en  tous  ses 
et  où  l'on  ne  peut  plus  découvrir  aucun  signe  de  mouvement.  E 
tandis  que  l'œil  fixe  une  partie  quelconque  du  cercle  qui  paraît 
bile,  les  points  de  la  rétine  sur  lesquels  se  i)cint  le  cercle  sont  i: 
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rla  répétition  rapide  de  l'image  du  point  blanc  qui  le  parcourt, 
ent  donc  une  impression  lumineuse  qui  parait  continue,  à 
a  rapidité  de  la  répétition,  et  comme  elle  ne  peut  naturelle- 
6tre  aussi  forte  que  si  de  la  lumière  blanche  tombait  d'une 
jntinue  sur  la  rétine,  l'anneau  parait  gris  et  non  pas  blanc. 
3Î1  lui-même  se  meut  de  manière  que  son  point  de  fixation  se 
ms  le  même  sens  que  le  point  brillant,  ce  point  peut  devenir 
i  continuité  apparente  du  cercle  gris  peut  en  être  interrompue. 
6  de  voir  que  si  le  point  de  fixation  de  l'œil  se  déplaçait  pen- 
3rtain  temps  avec  une  rapidité  exactement  égale  à  celle  du 
ant,  et  dans  le  même  sens,  le  regard  restant  toujours  fixé  sur 
•rillant,  Fimage  de  ce  point  se  trouverait  continuellement  sur 
une,  et  sur  les  autres  points  du  fond  de  l'œil  il  n'y  aursdt  que 
1  disque  obscur.  Dans  ces  conditions,  l'œil  reconnaît  la  pré- 
e  tache  blanche  à  la  place  du  cercle  gris;  il  en  est  encore  de 
3  mouvement  du  point  de  fixation  et  celui  de  la  tache  blanche 
is  exactement  d'accord,  pourvu  que  leur  mouvement  relatif 
irativement  faible  (1). 

rouve  sur  le  disque  un  second  point  brillant  à  la  même  dis- 
centre que  le  premier,  le  second  paraîtra  aussi  s'étendre  en 
clair,  qui  se  confondra  avec  celui  du  premier  point.  Les  im- 
des  deux  points  sur  la  rétine  s'ajoutent.  Il  en  est  de  même 
plus  grand  nombre  de  points  blancs  sur  le  même  cercle.  Si 
ise  donc  des  cercles  tracés  sur  un  tel  disque  de  manière  que 
•es  soient  sur  Taxe  de  rotation,  tous  les  points  d'un  semblable 
is  isolément,  donneront  dans  la  rotation  l'image  d'un  cercle 
lent  éclairé,  et  toutes  les  images  de  chacun  de  ces  points,  tom- 
la  même  partie  de  la  rétine,  s'y  réunissent  en  une  image 

On  peut  donc  établir  relativement  à  ce  phénomène  la  loi  sui- 
\€ique  cercle  du  disque  dont  le  centre  est  sur  taxe  de  rotation 
comme  si  toute  la  lumière  quémet  chacun  de  ses  points  se 
/  uniformément  sur  la  circonférence  entière  de  ce  cercle^  et 
)aralt  s'appliquer  aussi  bien  pour  une  lumière  monochroma- 
pour  une  lumière  composée.  Si  nous  appliquons  cette  loi 

de  la  rétine  elle-même,  nous  pouvons  l'énoncer  ainsi  : 
i  point  de  la  rétine  est  impressionné  par  une  lumière  qui 
variations  périodiques  et  régulières^  et  que  la  durée  de  la 
$t  suffisamment  courte >,  il  se  produit  tme  impression  con- 


DOVE,  in  Pogy,  Ami.,  LXXI,  112.  —  StevELLY,  in  Siitim  J.,  2,  X,  401.  — 
Buii.  de  Bruxelles,  WHl,  2,  p.  4.  —  Institut,  1847,  n»  928,  p.  332. 


Uli6  (538)  DKrXIÉME  PARTIE.  —  DES  SENSATIONS  VISIELLES.  §  tt. 
flamme  au  moment  de  tourner  le  bouton,  on  continue  à  voir  dans  l'obs- 
curité Timage  brillante  de  la  flamme  entourée  de  celle  un  peu  plus 
faible  du  globe,  etc.  Si  Ton  change  la  direction  de  l'œil,  l'image  per- 
sistante se  meut  dans  le  même  sens,  de  manière  à  conserver  coDstaDi- 
ment  dans  le  champ  visuel  la  position  qui  correspond  à  la  partie  de  la 
rétine  qui  a  été  primitivement  impressionnée  par  la  lumière.  Pour  que 
l'image  soit  bien  nettement  dessinée,  il  est  nécessaire  de  fixer  attenti- 
vement un  point  déterminé  de  l'objet.  Si  l'œil  a  vacillé,  Timagc  persis- 
tante est  estompée,  ou  l'on  voit  môme  deux  ou  trois  images  de  l'objet, 
([ui  se  recouvrent  en  partie.  L'image  est-elle  bien  nettement  dessinée, 
on  peut,  dans  des  circonstances  favorables,  y  remarquer  des  détails  sur 
lesquels  on  n'avait  pas  fixé  l'attention  pendant  l'observation  directe  de 
l'objet,  et  qui,  par  ce  motif,  avaient  passé  inaperçus. 

De  semblables  images  accidentelles  positives  d'objets  lumineux,  où  les 
parties  claires  de  l'objet  apparaissent  claires  et  les  parUes  sombres 
restent  sombres,  se  mêlent  du  reste  ordinairement,  pendant  qu'eUes 
disparaissent  peu  à  peu,  à  d'autres  images,  dites  négatives^  où  les  parties 
claires  de  l'objet  sont  représentées  en  sombre  et  les  parties  sombres  en 
clair,  et  qui  semblent  principalement  provoquées  par  cette  raiiK>n  que 
la  sensibilité  de  la  rétine  a  été  modifiée  par  l'action  préalable  de  U 
lumière.  Il  n'est  guère  possible  de  séparer  rigoureusement  la  descrip- 
tion de  ces  deux  sortes  d'images  ;  je  résenerai  donc  pour  le  paragraphe 
suivant  la  description  plus  précise  des  images  positives,  qui  s'y  trouvera 
réunie  à  celle  des  images  accidentelles  négatives,  et  je  me  bornerai  ici 
à  décrire  les  actions  d'impressions  lumineuses  rapidement  répétées,  où 
l'effet  consécutif  de  l'impression  lumineuse  apparaît  seul,  sans  êtn^ 
troublé  notablement  par  la  sensibilité  modifiée  de  l'œil. 

I^e  piincipal  fait  de  ce  ressort  est  que  des  impressions  luminetisf< 
répétées  avec  une  rapidité  suffisante  produisent  le  même  effet  sur 
Cœil  quun  éclairage  continu.  Pour  arriver  à  cet  effet,  la  répétition  (le 
l'impression  doit  être  assez  rapide  pour  que  l'effet  consécutif  à  chaque 
impression  n'ait  pas  sensiblement  diniinué  lorsque  l'impression  suivante 
se  produit. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  prouver  ce  fait  est  fourni  par  les  disques 
rotatifs.  —  S'il  se  trouve  sur  un  disque  noir  un  point  blanc  brillant 
et  que  ce  disque  tourne  avec  une  rai)idité  suffisante,  on  voit  au  lieu  du 
point  tournant,  un  cercle  gris,  semblable  àlui-iniMue  en  tous  sesjwint* 
et  où  l'on  ne  peut  plus  découvrir  aucun  signe  de  mouvement.  En  effrt, 
tandis  que  l'cril  fixe  une  partie  quelconque  du  cercle  qui  i)arait  îmnK>- 
bile,  les  points  de  la  rétine  sur  lesquels  se  peint  le  cercle  sont  impre^ 


22.  DISQUES  ROTATIFS.  {539)  /iù7 

ioonés  par  la  répétition  rapide  de  Timage  du  point  blanc  qui  le  parcourt, 
is  éprouvent  donc  une  impression  lumineuse  qui  parait  continue,  à 
ause  de  la  rapidité  de  la  répétition,  et  comme  elle  ne  peut  naturelle- 
lent  pas  être  aussi  forte  que  si  de  la  lumière  blanche  tombait  d'une 
Lianière  continue  sur  la  rétine,  l'anneau  parait  gris  et  non  pas  blanc. 
lais  si  l'oeil  lui-même  se  meut  de  manière  que  son  point  de  fixation  se 
téplace  dans  le  même  sens  que  le  point  brillant,  ce  point  peut  devenir 
nsSble  et  la  continuité  apparente  du  cercle  gris  peut  en  être  interrompue. 
[1  est  facile  de  voir  que  si  le  point  de  fixation  de  Tœil  se  déplaçât  pen- 
lant  un  certain  temps  avec  une  rapidité  exactement  égale  à  celle  du 
|)oint  brillant,  et  dans  le  même  sens,  le  regard  restant  toujours  fixé  sur 
le  point  brillant,  l'image  de  ce  point  se  trouverait  continuellement  sur 
la  tache  jaune,  et  sur  les  autres  points  du  fond  de  l'œil  il  n'y  aurait  que 
l'image  du  disque  obscur.  Dans  ces  conditions,  l'œil  reconnaît  la  pré- 
sence d'une  tache  blanche  à  la  place  du  cercle  gris;  il  en  est  encore  de 
même  si  le  mouvement  du  point  de  fixation  et  celui  de  la  tache  blanche 
ne  sont  pas  exactement  d'accord,  pourvu  que  leur  mouvement  relatif 
sdt  comparativement  faible  (1). 

S'il  se  trouve  sur  le  disque  un  second  point  brillant  à  la  même  dis- 
tance du  centre  que  le  premier,  le  second  paraîtra  aussi  s'étendre  en 
un  cercle  clair,  qui  se  confondra  avec  celui  du  premier  point.  Les  im- 
pressions des  deux  points  sur  la  rétine  s'ajoutent.  Il  en  est  de  même 
8  il  y  a  un  plus  grand  nombre  de  points  blancs  sur  le  même  cercle.  Si 
l'on  suppose  donc  des  cercles  tracés  sur  un  tel  disque  de  manière  que 
leurs  centres  soient  sur  l'axe  de  rotation,  tous  les  points  d'un  semblable 
cercle,  pris  isolément,  donneront  dans  la  rotation  l'image  d'un  cercle 
uniformément  éclairé,  et  toutes  les  images  de  chacun  de  ces  points,  tom- 
bant sur  la  même  partie  de  la  rétine,  s'y  réunissent  en  une  image 
commime.  On  peut  donc  établir  relativement  à  ce  phénomène  la  loi  sui- 
vante :  Chaque  cercle  du  disque  dont  le  centre  est  sur  taxe  de  rotation 
apparaît  comme  si  toute  la  lumière  qu'émet  chacim  de  ses  points  se 
iistribuait  uniformément  sur  la  circonférence  entière  de  ce  cercle^  et 
cette  loi  parait  s'appliquer  aussi  bien  pour  une  lumière  monochroma- 
tique que  pour  une  lumière  composée.  Si  nous  appliquons  cette  loi 
i  l'action  de  la  rétine  elle-même,  nous  pouvons  l'énoncer  ainsi  : 
(^uctnd  un  point  de  la  rétine  est  impressionné  par  une  lumière  qui 
^ubit  des  variations  périodiques  et  régulières^  et  que  la  durée  de  la 
période  est  suffisamment  courte^  il  se  produit  tme  impression  con- 


(1)  Voy.  DovE,  in  Pogg.  Ami.,  LXXI,  112.  —  Stëvelly,  in  Siiiim  J.,  2,  X,  401.  — 
^kamcKt,  in  Buil.  de  Bruxelles,  XVIII,  2,  p.  à.  ^  Institut,  iSh7,  n»  928,  p.  332. 
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finue^  pareille  d  celle  qui  se  produirait  si  la  lumière  émise  pendant 
chaque  période  était  distribuée  d'une  manifre  égale  dans  toute  la^ 
durée  de  la  période. 

Pour  vérifier  l'exactitude  de  cette  loi,  on  peut  disposer  des  disque-^ 
tels  que  celui  représenté  dans  la  figure  137.  Le  cercle  interne  e^ 
ini-parti  blanc  et  noir,  le  cercle  moyen  est  blanc  sur  les  deux  quarL^^^ 

c'est-à-dire  encore  sur  la  moitié  de  sa 
périphérie,  enfin  le  cercle  extérieiir 
présente  quatre  huitièmes  blancs,  le 
reste  étant  noir.  Si  l'on  fait  tourner  uo 
semblable  disque,  il  paraît  uniformé- 
ment gris  sur  toute  sa  surface.  Seule- 
ment il  faut  faire  en  sorte  que  le  disque 
tourne  assez  vite  pour  produire  un  effet 
complètement  continu,  même  sur  le 
cercle  interne.  On  peut  aussi  distribuer 
le  blanc  sur  d'autres  arcs  de  longueur 
Pjg^37  arbitraire;  pourvu  que,  sur  tous  les 

cercles  du  disque,  la  somme  des  angles 
occupés  par  le  blanc  soit  Ja  même,  ils  donnent  toujours  tous  le  même  gris. 
Au  lieu  de  noir  et  de  blanc,  on  peut  aussi  prendre  différentes  couleurs 
et  Ton  obtient  la  même  couleur  résultante  sur  tous  les  cercles,  quaud  la 
somme  des  angles  occupés  par  chacune  des  couleurs  dans  les  différents 
cercles  est  la  même. 

De  cette  manière,  on  peut  facilement  faire  un  grand  nombre  devéri- 
ficalions  de  cette  loi,  mais  cela  revient  toujours  à  comparer  de  la  lumière 
intermittente  avec  de  la  lumière  intermittente  et  seulement  dans  les 
circoiistauccs  où  l'intensité  des  deux  impressions  qui  se  succèdent  est 
la  niènic  dans  les  dlilOrents  cas  soumis  à  la  comparaison. 

Pour  vcrilier  aussi  l'exactitude  de  la  loi  pour  les  cas  où  il  faut  com- 
parer de  lu  lumière  intermittente  avec  de  la  lumière  continue,  j'ai 
('m|)loyé  le  clis([uo  représenté  pfir  la  fij^:.  137,  où  le  blanc  et  le  noir 
occupent  des  angles  égaux.  La  rotation  produit  un  gris  dont  l'intensité 
est  moitié  de  celle  du  blanc,  si  le  noir  n'émet  pas  de  lumière  du  tout. 
D'autre  part,  on  peut  obtenir  un  tel  gris  si  l'on  pose  sur  un  tableau  noir 
une  bande  blanche  et  qu'on  la  regarde  à  travers  un  prisme  biréfrin- 
gent. On  voit  alors  deux  iniages  de  la  bande,  présentant  chacune  une 
intensité  de  moitié.  On  obtient  une  surface  plus  grande  d'un  semblable 
gris  si  l'on  dispose  des  bandes  alteinativement  blanches  et  noires  d'égale 
largeur  et  (ju'on  se  place  avec  le  prisme  biréfringent  à  une  dislance  telle 
que  les  images  doubles  des  raies  blanches  et  noires  se  recouvrent  réci- 
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oqaement  ;  alors  toute  la  surface  parait  d'un  gris  moitié  moins  intense 
e  le  blanc  Ce  gris  est  rigoureusement  le  même  que  celui  qui  se 
Mlult  dans  la  rotation  du  disque  de  la  figure  137.  Naturellement  il 
it  mettre  sur  le  disque  le  même  blanc  et  le  même  noir  qui  ont  servi 
onner  les  bandes  parallèles,  il  faut  éclairer  également  les  deux  sur- 
«8,  et  regarder  aussi  le  disque  à  travers  le  prisme  biréfringent,  mais 
manière  que  les  deux  images  ne  se  séparent  pas  :  cette  précaution  a 
UT  efiet  de  soumettre  la  lumière  du  disque  aux  mêmes  pertes  que 
Ile  des  bandes,  par  réflexion  et  par  absorption  dans  le  prisme. 
Plateau  a  démontré  la  même  loi  de  la  manière  suivante.  Il  plaçait 
i  disque  rotatif  à  secteurs  blancs  et  noirs,  et  un  autre  disque  entière- 
ent  blanc,  à  des  distances  différentes  d'une  lumière,  jusqu'à  ce  qu'ils 
trussent  également  clairs.  Soient  n  le  nombre  des  secteurs  blancs,  w  la 
rgeur  de  chacun  en  degrés;  la  largeur  totale  des  secteurs  est  nw.  Si 
s  blanc,  à  la  distance  1  de  la  source  lumineuse,  présente  l'intensité  H^ 
;qae  nous  supposons  la  lumière  qu'il  émet,  également  répartie  sur  tout 
>  disque,  l'intensité  est  affaiblie  dans  le  rapport  de  la  surface  du  disque 

Qtier  à  celle  des  secteurs  blancs  :  elle  est  donc  «-7^  H. 

Si  le  disque  rotatif,  situé  à  une  distance  r  de  la  source  lumineuse,  pré- 
ente  la  même  intensité  qu'un  disque  entièrement  blanc»  à  la  distance 
t,(ma 


nw  H         H 

r'         nw 

ou 

360  r»        R* 

R*        360 

^  résultats  de  Plateau  s'accordent  d'une  manière  satisfaisante  avec 
^loi. 

J'ai  encore  employé  le  procédé  suivant.  —  Si  l'on  a  un  disque  couvert 
'secteurs  étroits  noirs  et  blancs,  on  peut  obtenir  une  distribution  sen- 
blement  égale  de  la  lumière  des  secteurs  blancs  sur  tout  le  disque  en 
terposant  entre  le  disque  et  l'œil  une  lentille  convexe  qui  empêche  de  le 
ir  nettement.  Si  la  pupille  se  trouve  au  foyer  postérieur  de  la  lentille, 
manière  que  l'image  que  la  lentille  forme  du  disque  vienne  se  placer 
[is  le  plan  de  la  pupille  et  présente  des  dimensions  plus  grandes  que 
te  ouverture,  la  lumière  des  secteurs  clairs  parait  également  répandue 
'  tout  le  champ  visuel  ;  mais  si  l'on  rapproche  la  lentille  du  disque, 
il  distingue  plus  ou  moins  nettement  les  secteurs  noirs  et  blancs  tant 
ele  disque  reste  en  repos.  Or,  si  l'on  fait  tourner  le  disque,  l'intensité 
ite  la  même  quand  on  fait  varier  la  distance  de  la  lentille  au  disque, 
A  il  résulte  que  l'œil  est  affecté  par  la  lumière  intermittente  avec  la 
ime  intenâté  que  par  une  égale  quantité  de  lumière  continue. 
Bécemment,  A.  Fick  a  répété  les  expériences  de  Plateau,  et  il  croit 
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avoir  trouvé  des  résultats  un  i>eu  différents  de  la  loi  diaprés  laquelle 
la  sensation  produite  par  un  disque  rotatif  est  la  même  que  si  la  lumière 
de  chaque  point  était  uniformément  distribuée  sur  le  cercle  parcouro 
par  ce  point. 

Pour  la  lumière  colorée,  l'exactitude  de  notre  loi  trouve  sa  vérification 
dans  les  expériences  de  Dovc  sur  les  phénomènes  produits  par  la  rota- 
tion des  appareils  de  polarisation.  —  Si  Ton  interpose,  entre  deux 
prismes  de  Nicol,  des  lames  de  cristaux  biréfringents,  on  sait  que,  dans 
beaucoup  de  cas,  pour  certaines  positions  des  piîsmes,  il  se  produit  des 
couleurs  qui  sont  en  partie  répandues  uniformément  sur  tout  le  champ 
visuel,  et  qui  forment,  en  partie,  des  figures  colorées.  On  peut  démon- 
trer théoriquement,  dans  l'étude  delà  polarisation  de  la  lumière,  que  à 
l'on  fait  tourner  l'un  des  niçois  d'xm  angle  droit,  chaque  point  de  la  figure 
prend  la  couleur  complémentaire  de  celle  qu'il  possédait  d'abord.  Or 
l'expérience  montre  que  Fœil  reçoit  de  la  lumière  blanche  quand  on  iiût 
tourner  rapidement  l'un  des  prismes  de  Nicol.  Si  l'on  interpose  un  verre 
coloré,  on  obtient,  dans  deux  positions  du  prisme  qui  diffèrent  entre 
elles  de  90",  des  couleurs  qui,  réunies,  doivent  reproduire  celle  du 
verre  de  couleur,  et  c'est  effectivement  ce  que*  l'expérience  confirme, 
quand  on  fait  tourner  rapidement  ce  prisme. 

Du  reste,  la  validité  de  notre  loi  est  également  confirmée  pour  la 
lumière  colorée  intermittente,  par  la  concordance  des  résultats  du  mé- 
lange des  couleurs  sur  le  disque  rotatif  avec  ceux  obtenus  par  la  réu- 
nion des  lumières  colorées,  concordance  que  nous  avons  signalée  au 
§  20,  au  sujet  delà  théorie  du  mélange  des  couleurs.  Si  l'on  veut  voir 
tout  le  disque  recouvert  égaleuient  pai-  la  couleur  résultante,  on  le 

divise  en  secteui'S  auxquels  on  donne  des 
couleurs  différentes  qui  doivent  être  bien 
uniformes  sur  toute  la  surface  de  chaque 
secteur.  Alors  la  rotation  fait  apparaître 
la  couleur  résultante  sur  toute  la  surlace 
du  disque,  et,  d'après  la  loi  énoncée  plus 
haut,  l'intensité  de  cette  couleur  résul- 
tante est  toujours  la  moyenne  des  inten- 
sités des  couleurs  composantes*  Comme, 
pour  un  même  éclairage,  toutes  les  cou- 
Pjg  1 3g  leurs  paraissent  plus  sombres  que  le  blanc, 

car  elles  ne  réfléchissent  que  certaines 
parties  de  la  lumière  blanche,  la  couleur  résultante  est  toujours  moins 
intense  que  le  blanc  et  paraît  grise  quand  elle  est  peu  saturée. 
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Si,  sur  un  disque,  on  dispose  une  étoile  colorée  qui  se  détache  sur  un 
nd  d'une  autre  couleur  (fig.  138),  pendant  la  rotation  rapide  du  dis- 
le,  le  centre  affecte  la  couleur  de  Tétoile,  le  pourtour  prend  celle  du 
Dd,  et  les  parties  intermédiaires  du  disque  présentent  la  série  continue 
is  couleurs  résultantes  des  deux  couleurs  employées.  En  général,  on 
mt,  sur  les  disques  rotatifs,  faire  varier  l'intensité  ou  le  mélange  des 
deurs  suivant  la  loi  qu'on  veut,  en  choisissant  convenablement  les 
lurbes  qui  limitent  les  secteurs,  procédé  dont  nous  avons  déjà  fait 
lage  (fig.  13i,  p.  A31),  pour  produire  une  distribution  déterminée 
i  la  pénombre. 

Sur  les  disques  rotatifs,  les  points  isolés  nous  ont  tracé  des  cercles  : 
est  clair  que  la  même  continuité  de  sensation  se  produit  quand  un 
»nt  éclairé  se  meut  sur  toute  autre  courbe  fermée. — Si  Ton  enduit  de 
nileor  noire  une  corde  métallique  tendue,  à  l'exception  d'un  seul  point, 
si  l'on  fait  vibrer  la  corde  en  l'éclairant  convenablement,  le  point 
is  à  nu  apparaît  sous  forme  d'une  ligne  lumineuse  continue,  souvent 
ès-ânueuse.  Si  le  point  décrit  une  trajectoire  qui  ne  revient  pas  exac- 
ment  sur  elle-même,  mais  que,  pour  chaquç  oscillation,  le  chemin 
tère  très-peu  de  celui  de  l'oscillation  précédente,  l'œil  aperçoit  une 
^  lumineuse  qui  se  déforme  et  se  déplace  d'une  manière  continue. 
e  même  que,  par  ce  procédé,  on  peut  étudier  la  forme  des  vibrations 
ime  corde,  on  a  fait,  en  physique,  un  grand  nombre  d'autres  appli- 
idoDs  utiles  du  même  principe. 

Si  l'intensité  lumineuse  du  point  mobile  est  constante,  mais  que  sa 
tesse  varie  sur  sa  trajectoire,  la  ligne  lumineuse  parait  le  plus  bril- 
Dle  aux  points  où  la  rapidité  est  la  moindre.  En  effet,  dans  ces  endroits, 
point  lumineux  s'arrête  relativement  plus  longtemps  ;  il  s'ensuit  que 
icâon  de  sa  lumière  sur  les  points  correspondants  de  la  rétine  dure 
08  longtemps  que  dans  les  endroits  où  la  rapidité  est  plus  grande, 
est  ainsi  que,  si  l'on  examine  une  corde  vibrante,  elle  parait  le  plus 
lairée  dans  les  points  les  plus  éloignés  de  sa  position  d'équilibre  et 
I  sa  vitesse  s'annule  pour  un  moment. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  de  certains  effets  particuliers  de  l'éclairage 
termittent,  effets  qui  se  produisent  avec  le  plus  de  netteté  pour  les 
ioodles  r^ulièrement  répétées  des  appareils  d'induction  électro-ma- 
létiqaes,  soit  à  contact  tournant,  soit  à  ressort  vibrant  (appareil  de 
erf).  Chaque  étincelle  de  ces  appareils  dure  un  temps  inappréciable, 
li  paraît  infiniment  petit  pai-  rapport  à  la  durée  du  mouvement  maté- 
d  le  plus  rapide,  et  cependant  la  lumière  de  ces  étincelles  e^t  assez 
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intense  pour  produire,  dans  ce  temps  si  court,  une  impresâon  ap(Hré- 
ciable  sur  la  rétine.  Éclairés  par  une  seule  étincelle  électriqae,  tous 
les  corps  en  mouvement  semblent  immobiles.  L'œil  ne  peut  naturdle- 
ment  se  les  représenter  que  tels  qu'ils  étaient  au  moment  de  l'éclai- 
rage :  il  ne  sait  rien  de  leur  situation  avant  et  après  ce  moment  Si 
donc  la  durée  de  l'éclairage  est  assez  courte  pour  qu'il  ne  puisse  pas, 
dans  cet  intervalle,  se  produire  un  déplacement  sensible  du  corps  mo- 
bile, ses  contours  apparaissent  aussi  nettement  dessinés  que  s'il  était 
en  repos  absolu.  Ainsi,  quand  une  série  d'étincelles  électriques  se  suc- 
cèdent à  des  intervalles  très-courts,  par  cet  éclairage,  les  corps  immo- 
biles conservent  le  même  aspect  que  pour  un  éclairage  continu,  tandis 
que  les  corps  mobiles  paraissent  multiples.  En  effet,  les  étincelles  suc- 
cessives font  voir  le  corps  dans  les  positions  qui  correspondent  aux 
différentes  décharges ,  et  comme  toutes  ces  impressions  durent  un 
instant,  elles  existent  simultanément  et  font  voii*  le  corps  mobile  comme 
s'il  était  multiple.  Plus  la  vitesse  du  corps  examiné  est  grande,  plus 
ses  images  sont  éloignées  les  unes  des  autres,  parce  cpie  le  chemin  par- 
couru pendant  chaque  interruption  de  lumière  est  plus  considérable. 

On  voit  de  même  des  images  multiples  quand  ce  n'est  plus  l'objet 
mais  l'œil  qui  se  déplace.  —  Qu'il  se  trouve,  dans  le  champ  visuel,  un 
point  constamment  lumineux  :  lorsque  nous  déplaçons  notre  œil,  l'image 
du  point  lumineux  se  déplace  sur  la  rétine  ;  pendant  ce  mouvement, 
cette  iniage  occupe  successivement  tous  les  points  d'une  ligne  qui 
réunit  sa  première  et  sa  dernière  position  ;  tous  ces  points  étant  im- 
pressionnés, il  doit  se  produire  sur  la  rétine  la  sensation  que  produi- 
rait une  ligne  lumineuse  dans  un  œil  en  repos.  Ordinairement  nous  ne 
remarquons  pas  cette  sensation,  par  cela  même  qu'elle  accompagne 
nécessairement  tout  mouvement  fait  par  l'œil  en  présence  d'objets 
lummeux  ;  mais  nous  la  remarquons  lorsque  la  continuité  de  cette  ligne 
est  interrompue  d'une  manière  insolite  par  l'intermittence  de  la 
lumière  employée.  Si  nous  prenons  pour  objet  lumineux  la  partie  de 
l'appareil  d'induction  où  passent  les  étincelles,  le  point  paraît  mul- 
tiple dès  que  l'œil  se  meut.  Dessinons,  en  effet,  sur  la  rétine,  la  ligne 
qu'y  décrit  l'image  de  l'endroit  en  question,  certains  points  de  cette 
ligne  sont  seuls  excités  par  les  étincelles  intermittentes  et  nous  proje- 
tons en  conséquence  des  images  de  ces  points  dans  le  champ  visuel. 

Un  corps,  examiné  à  la  lumière  hitermittente,  qui  décrit  périodi- 
quement la  même  trajectoire  et  qui,  n  chaque  éclair,  se  retrouve 
exactement  à  la  même  place,  paraît  unique  et  immobile.  C'est  ainsi 
que  dans  l'appareil  d'induction  le  contact  tournant  ou  le  ressort  vibrantf 
observés  à  la  lumière  de  leurs  propres  étincelles,  paraissent  en  repo^ 
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La  même  chose  arrive  pour  un  objet  quelconque,  de  forme  périodique- 
mmi  variable,  quand  il  est  éclairé  par  la  lumière  intermittente  et  que 
l'éclairage  correspond  toujours  à  la  même  phase  de  déformation,  par 
exemple  lorsqu'un  filet  d'eau  qui  tombe  en  gouttes  est  éclairé  de  ma- 
niëre  qu'à  chaque  apparition  de  lumière,  une  nouvelle  goutte  se  trouve 
exactement  à  la  même  place  :  l'observateur  voit  le  filet  décomposé  en 
gouttes  immobiles.  Cet  effet  se  produit  soit  que  la  période  de  l'éclai- 
rage soit  exactement  égale  à  celle  de  la  formation  des  gouttes,  soit 
qu'elle  en  soit  multiple.  Si  ces  deux  périodes  ne  se  correspondent  pas 
exactement,  et  si  la  première,  au  lieu  d'être  multiple  de  la  seconde, 
présente  une  durée  un  peu  plus  longue,  il  se  produit  un  mouvement 
apparent  et  lent  des  gouttes,  qui  imite  le  mouvement  réel,  mais  avec 
une  vitesse  bien  moindre  :  alors  les  étincelles  successives  n'éclairent 
plus  exactement  les  mêmes  phases  de  la  formation  des  gouttes,  mais, 
i  chaque  fois,  un  état  plus  avancé  de  la  modification.  Si,  au  contraire, 
la  pâiode  de  l'éclairage  est  un  peu  plus  courte  que  celle  de  la  forma- 
tioD  des  gouttes,  ou  qu'un  multiple  de  cette  période,  on  voit  le  phéno- 
mèoe  se  présenter  à  rebours;  les  gouttes  paraissent  se  déplacer  de  bas 
^  haut.  Ces  circonstances  permettent  de  rendre  visibles  dans  leurs 
périodes  successives  et  d'analyser  ces  phénomènes,  et  d'autres  du 
même  genre,  qui  se  succèdent  trop  vite  pour  que  l'observateur  puisse  les 
reconnaître  directement.  Nous  décrirons  plus  loin,  avec  les  appareils, 
des  phénomènes  de  ce  genre,  qii'on  peut  produire  artificiellement. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  déterminer  la  durée  de  l'impression  lumi- 
neuse consiste  à  employer  des  disques  chromatiques  auxquels  on  peut 
imprimer  un  mouvement  de  rotation  variable  et  mesurable.  —  On  ne 
peut  déterminer  avec  certitude  que  la  vitesse  de  rotation  nécessaire 
pour  donner  au  disque  un  aspect  complètement  uniforme,  et  l'on  trouve 
qu'il  faut  rendre  cette  vitesse  d'autant  plus  grande,  que  la  lumière  est 
plus  intense.  Les  diverses  couleurs  semblent  aussi  présenter  des  diffé- 
rences. Plateau  fit  tourner,  à  la  lumière  ordinaire  du  jour,  un  disque 
qui  portait  douze  secteurs  blancs  ou  colorés  et  douze  secteurs  noirs, 
de  même  largeur.  La  durée  du  passage  d'un  secteur  noir  était  donc  la 
vingt-quatrième  partie  de  la  durée  de  rotation  du  disque.  La  durée 
du  passage  était,  pour  que  le  disque  produisit  un  effet  uniforme  ; 

Plateau.  ëmsïann  (1^ 

Pour  le  blanc. . . .  0,191  secondes.  0,25  secondes. 

—  lejauoe 0,199      —  0,27      — 

—  le  rouge 0,232       —  0,24       — 

—  le  bleu 0,295       —  de  0,22  à  0,29 

ll)Poy^  ilnn.,  XCl,  611. 
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On  ne  peut  guère  assigner  une  grande  importance  à  la  comparaison 
ainsi  établie  entre  les  différentes  couleurs,  puisqu'on  n'avait  pas  le 
moyen  de  rendre  égale  leur  intensité  apparente,  et  que  l'intensité 
exerce  une  très-grande  influence  sur  la  durée  de  l'effet  persistant, 
comme  il  est  facile  de  s'en  assurer  :  si  l'on  fait  tourner  un  disque  chro- 
matique, à  quelques  pieds  de  distance  d'une  lampe,  avec  une  vitesse 
précisément  suffisante  pour  produire  un  effet  uniforme,  pour  peu  qu'on 
rapproche  la  lampe,  la  surface  tournante  recommence  à  papilloter.  A 
la  lumière  dii-ecte  du  soleil,  il  faut  employer  des  vitesses  de  rotation 
encore  plus  considérables.  Du  reste,  les  nombres  de  Plateau  me  parais- 
sent relativement  bien  grands;  quant  à  moi,  je  trouve  qu'à  la  lumière 
d'une  très-forte  lampe,  pour  un  disque  couvert  de  secteurs  noirs 
et  blancs  d'égale  largeur,  le  passage  d'un  secteur  noir  ne  doit  pas 
durer  plus  de  */^^  de  seconde,  et  qu'il  ne  doit  pas  dépasser  '/to  ^^ 
seconde  pour  l'éclairage  si  faible  que  donne  la  pleine  lune,  quand 
on  veut  qu'il  ne  reste  aucun  papillotage.  —  Du  reste,  Plateau  a  déjà 
remarqué  que,  si  l'on  change  le  rapport  de  largeur  des  secteurs 
blancs  et  noirs  sans  changer  leur  nombre,  la  vitesse  nécessaire  pour 
rendre  l'impression  uniforme  reste  la  même.  On  peut  s'en  assurer  faci- 
lement en  employant  un  disque  semblable  à  celui  de  la  figure  139,  où 
les  secteurs  noirs  sont  plus  larges  au  centre,  les  blancs  à  la  périphérie. 
Quand  on  augmente  peu  à  peu  la  vitesse  de  rotation,  le  papillotage 

disparaît  à  peu  près  simultanément 
sur  toutes  les  parties  du  disque;  dans 
les  parties  où  les  secteurs  blancs  sont 
plus  lai'ges,  l'impression  produite  esi 
plus  forte,  et  diminue  par  conséquent 
plus  vite  dès  que  Texcitation  cesse: 
aussi  la  pause,  c'est-à-dire  la  largeur 
des  secteurs  noirs,  doit-eUe  être  inoindre 
qu'entre  les  secteurs  blancs  plus  étroits. 
Il  vaut  donc  mieux,  dans  les  mensu- 
rations, s'occuper  d'une  période  entière 
de  variation,  c'est-n-dire  du  temps c[ue 
mettent  à  passer  un  secteur  blanc  ei 
un  secteur  noir.  Ainsi,  dans  mes  expériences,  ce  temps  a  été  de  7,,  * 
seconde  pour  une  forte  lampe  et  de  \/\  ^  de  seconde  pour  une  lumière 
faible.  Lissajous,  en  observant  le  parcours  d'un  i)oint  très-lumineux 
qui  partageait  les  oscillations  de  diapasons,  a  trouvé  y/j^  de  seconde 
pour  le  temps  nécessaire  pour  que  la  trajectoire  parût  continue,  <?t 
l'intensité  plus  grande  de  l'éclairage  dans  cette  expérience  rendbieo 
compte  de  la  longueur  moindre  du  temps  nécessaire. 


Fio.   \'M). 
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Ainai,  pour  qa'un  disque  tournant  produise  une  impression  tout  à 
fait  aniforme,  il  faut  lui  faire  exécuter  de  vingt-quatre  à  trente  révo- 
lutions par  seconde.  —  On  peut  aussi  atteindre  ce  but  avec  des 
vitesses  moindres,  en  répétant  régulièrement  le  dessin,  sous  des  angles 
égaux.  Par  exemple,  sur  le  disque  de  la  figure  137  (p.  ii8),  le  blanc 
et  le  noir  des  huit  secteurs  du  cercle  extérieur  composent  déjà  un  giis 
uoiforme  pour  six  révolutions,  tandis  qu'il  en  faut  douze  pour  les 
secteurs  de  la  partie  intermédiaire,  et  vingt-quatre  pour  ceux  du  cercle 
iDteme. 

U  est  plus  difficile  de  déterminer  le  temps  pendant  lequel  TefTet 
oonsécuttf  continue  à  s'affaiblir  avant  de  disparaître  complètement. 
Cette  durée  aussi  dépend  de  l'intensité  de  la  lumière,  comme  on  le 
reconnaît  par  ce  qui  précède.  L'effet  consécutif  du  disque  solaire  peut 
itteindre  une  durée  de  quelques  minutes^  Ainsi,  bien  que  l'action 
fane  lumière  brillante  présente  d'abord  la  décroissance  la  plus  rapide, 
die  présente  cependant,  en  somme,  la  durée  la  plus  longue,  de  même 
qu'un  corps  cbiuid,  dans  un  milieu  froid,'perd  d'aufint  p!iis  de  degrés 
de  chaleur,  à  t^mps  égal,  qu'il  est  phis  chaud,  mais  demande  aussi 
fautant 'plus  longtemps  pour  perdre  entièrement  son  excès  de  tem- 
piratore.  Plateau  a  fait  aussi,  sous  ce  rapport,  avec  ses  disques  chro- 
matiques, des  expériences  qui  donnaient  le  temps  du  passage  d'un  sec- 
teur noir,  lorsque  la  couleur  des  secteurs  clairs  s'était  répandue  de 
manière*  qtte  le  noir  &i  fût  uniformément  altéré.  Il  trouva  : 

Poar  le  blanc 0,35  de  seconde. 

—  le  jaune 0,35         ^ 

—  le  rouge 0,34         — 

—  le  bleu 0,32        — 

Dans  les  changements  de  couleurs  que  subit,  sur  un  fond  noir, 
rimage  accidentelle  d'une  lumière  blanche  avant  de  disparaître,  on 
remarque  encore  une  durée  différente  de  l'effet  consécutif  pour  les 
diSSrentes  couleurs.  Mais  comme  ces  variations  se  rattachent,  pour 
beiocoup  de  points,  aux  phénomènes  qui  seront  décrits  dans  le  para- 
graphe saivant,  nous  renvoyons  à  plus  loin  leur  étude  détaillée. 

E.  BrQcke  a  fait  remarquer  récemment  que  quand  des  disques  ana- 
bgnes  à  celui  de  la  figure  187  (page  448)  tournent  avec  une  certaine 
'apîdité,  les  anneaux  intermédiaires  paraissent  plus  clairs  que  les 
îunieaux  intérieurs  ou  extérieurs.  Ainsi,  il  existe  une  certaine  rapidité 
'dtemance  entre  le  blanc  et  le  noir,  pour  laquelle  la  somme  des  sen- 
sations lumineuses  est  plus  grande,  non-seulement  que  pour  des  alter- 
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nances  moins  rapides  —  pour  lesquelles  chaque  couleur  est  perçue  à 
son  tour»  indépendamment  de  l'autre  —  mais  aussi  que  pour  des  altor* 
nances  plus  rapides»  où  le  noir  et  le  blanc  se  mélangent  pour  former 
un  gris  uniforme.  Brûcke  a  trouvé  que  la  sensation  est  la  plus  forte 
pour  17  7,  impressions  par  seconde,  et  qu'il  en  faut  à  peu  près  deox 
fois  autant  pour  voir  un  gris  tout  à  fait  uniforme. 

En  regardant  un  disque  où  les  secteurs  blancs  étaient  remplacés  par 
des  ouvertures  recouvertes  par  une  lame  de  verre  rouge,  le  rouge  deve- 
nait plus  blanchâtre  pour  la  vitesse  de  la  plus  forte  sensation,  ce  qoe 
Brûcke  croit  pouvoir  expliquer  par  un  mélange  de  l'image  accidentelle 
et  complémentaire  positive  du  rouge  (voy.  page  377  de  l'édition  alle- 
mande). Dans  les  mêmes  conditions,  le  vert  spectral  devient  plus  jaune, 
le  bleu  spectral  ne  change  pas. 

Il  s'agit  évidemment  ici  d'une  alternative  compliquée  entre  l'état 
d'excitation  et  l'état  de  fatigue  de  la  rétine.  Toutes  les  fois  que  com- 
mence la  sensation  du  blanc,  l'excitation  commence  à  augmenter,  pen- 
dant un  certain  temps  très-court,  jusqu'à  un  maximmn,  à  partir  duquel 
elle  diminue  progressivement,  par  suite  de  la  fatigue  qui  augmente  peu 
à  peu.  Je  ferai  remarquer  que  j'ai  obtenu  des  images  accidentelles  de 
semblables  disques  papillotants  noirs  et  blancs,  avec  ou  sans  interpo- 
sition d'un  verre  rouge,  et  que  l'état  de  fatigue  définitif  est  exactein«it 
le  même  pour  toutes  les  parties  du  disque  ;  dans  Timage  accidentelle 
je  n'ai  pas  pu  voir  la  moindre  différence  entre  les  anneaux  papillotants 
et  les  autres,  bien  que  Timage  accidentelle  fût  assez  nette  pour  me 
permettre  d'y  distinguer  très-bien  le  bord  du  disque  et  le  petit  bouton 
formé  par  l'extrémité  de  l'axe. 

Si  nous  admettons  maintenant  que  le  passage  de  chaque  secteur 
noir  ramène  l'état  de  fatigue  moyen,  tel  qu'il  persiste  dans  Timage 
accidentelle,  c'est  chaque  fois  le  premier  moment  d'apparition  du 
blanc  qui  produit  la  sensation  la  plus  énergique  ;  cette  sensation  est- 
elle  interrompue  au  moment  où  elle  a  atteint  son  niaxinmm,  tous  les 
secteurs  de  la  même  couronne  produisent  ce  maximum  de  sensation, 
tandis  que,  pour  des  impressions  moins  nombreuses  et  d'une  plus  grande 
durée,  le  nombre  de  ces  maximums  est  plus  faible,  et  la  durée  plus 
grande  des  sensations,  qui  s'affaiblissent  de  plus  en  plus,  ne  peut  pas 
en  compenser  le  moins  grand  nombre.  Je  crois  que  ce  serait  donner  une 
idée  inexacte  de  Timpression  faite  sur  mon  œil  par  la  couronne  p^il- 
lotante,  de  dire  que  l'anneau  tout  entier  présente  une  intensité  plus 
grande,  car  il  présente  toujours  des  paities  obscures;  je  dirais  plutôt 
que  le  blanc,  partout  où  il  est  visible,  présente  sur  l'anneau  papille 
tant  une  intensité  et  une  pureté  relativement  plus  grandes»  et  il  m^ 
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le  que  c'est  pour  ce  motif  qu'il  produit  sur  l'œil  une  impression 
vement  plus  forte  :  l'obscurité  qui  suit  immédiatement  la  sensa- 
Time  lumière  brillante  ne  détruit  pas  cette  sensation. 
Ton  regarde  le  disque  à  travers  un  verre  rouge,  on  voit  apparaître 
[lettement  sur  les  secteurs  noirs,  le  vert-bleu  complémentaire  de 
nière  propre  de  la  rétine  (voy.  plus  loin  page  368) ,  tel  qu'il  per- 
dans  l'image  accidentelle  obtenue  après  avoir  regardé  longtemps 
ique.  11  est  remarquable  assurément  que  c'est  sur  les  secteurs 
lotants,  où  le  rouge  présente  le  maximum  d'intensité  et  de 
;é,  qu'on  voit  aussi,  par  contre,  le  vert-bleu  complémentaire  attirer 
us  fortement  l'attention  ;  de  telle  sorte  que,  notamment  dans  la 
1  indirecte,  ces  couronnes  paraissent  franchement  bleuâtres.  Je 
encore  m'écarter  ici  de  la  description  de  Brûcke,  et  dire  qu'en  y 
int  mon  attention,  le  rouge  de  la  couronne  papillotante,  vu  au  mi- 
du  vert-bleu,  me  paraît  plus  saturé  et  plus  brillant  que  sur  les 
s  couronnes.  C'est  là  un  des  cas  où  l'on  voit  deux  couleurs  diffé- 
is  qui  paraissent  se  superposer  sans  mélange,  et  je  crois  que  le  bleu- 
attire  plus  vivement  l'attention,  quoique  moins  lumineux,  parce 
diffère  plus  des  couleurs  environnantes.  —  Je  conviens  cependant 
U)ute  cette  théorie  des  phases  colorées  de  la  lumière  chromatique 
înte  encore  un  trop  grand  nombre  de  phénomènes  compliqués  et 
16  s'expliquent  pas,  pour  qu'on  puisse  admettre  conune  complète- 
;  établies  les  explications  de  faits  particuliers. 

s  faits  exposés  dans  ce  paragraphe,  il  résulte  que  la  lumière,  en 
essionnant  la  rétine,  laisse  dans  l'appareil  nei*veux  visuel  une 
n  primaire  qui  ne  se  transforme  en  sensation  que  dans  les  instants 
ints.  La  grandeur  de  la  modification  primaire  produite  par  une 
ession  lumineuse  momentanée  ne  dépend  que  de  la  quantité  de 
ère  qui  est  tombée  sur  la  partie  considérée  de  la  rétine  ;  elle  est 
la  même  pour  une  lumière  très-intense  qui  agit  pendant  un 
i3  très-court  que  pour  une  lumière  faible  qui  agit  pendant  plus 
temps,  à  cette  seule  condition  que  la  durée  de  Faction  n'atteigne 
7,0  de  seconde.  L'action  primaire  instantanée  d'une  lumière  très- 
196  ne  produit  donc  pas  une  impression  relativement  plus  faible 
celle  d'une  lumière  modérée,  au  contraire  de  ce  qui  a  lieu  dans  la 
itioD  durable  de  lumières  d'intensités  différentes. 
n'y  a  pas  ici  de  contradiction,  comme  on  pourrait  le  croire,  car 
1  n'avons  constaté  le  manque  de  proportionnalité  qu'entre  Tinten- 
objective  de  la  lumière  et  la  sensation  à  son  état  parfait,  tandis 
nous  ne  nous  occupons  ici  que  de  l'action  primitive  instantanée. 
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qui  ne  passera  que  plus  tard  à  Tétat  de  sensation;  or  rien  n'empècl^ 
d'admettre  que  la  valeur  de  l'impression  primaire  instantanée  de    1 
masse  nerveuse  suive  une  autre  loi  que  la  sensation,  cette  actk^: 
secondaire.  On  se  rendra  peut-être  mieux  compte  de  ces  circonstance^ 
en  les  comparant  avec  ce  qui  se  passe  dans  l'aiguille  aimantée  àTtu 
multiplicateur  galvanique,  qui  lest  déviée  par  un  courant  intemnj/- 
tent  à  interruptions  suffisamment  rapides.  Dans  ce  cas  aussi,  la  dévia- 
tion ne  dépend  que  de  la  quantité  totale  d'électricité  qui  traverse  Je 
fil  dans  l'unité  de  temps,  mais  sans  être  proportionnelle  à  cette  quan- 
tité; mais  ici  aussi  il  existe  une  action  proportionnelle  à  la  quantité 
d'électricité  de  chaque  courant  instantané  :  c'est  la  petite  vitesse  de 
déviation  que  chacun  de  ces  courants  imprime  à  l'aiguille,  et  qui  doit 
ùtre  compensée  par  l'effet  de  l'électricité  terrestre  dans  l'inten'alle  de 
deux  courants  successifs,  si  la  déviation  de  l'aiguille  doit  être  con- 
stante. L'aiguille  paraît  être  en  repos,  et  déviée  d'une  quantité  con- 
stante quand  les  oscillations  que  les  courants  successifs  provoquent 
dans  sa  position  sont  trop  faibles  pour  être  appréciables,  et,  de  même, 
une  himière  intermittente  donne  une  sensation  continue  quand  les 
oscillations  de  l'intensité  de  cette  sensation  sont  plus  faibles  que  les 
plus  petits  degrés  appréciables  de  la  sensation. 

Eli  ce  qui  concerne  la  disposition  des  disques  rotatifis,  dont  la  première  mention 
se  trouve  chez  Miisschenbrock  (l),la  plus  simple  est  celle  que  donnent  les  toupies. 

—  Je  me  sers  ordinairement, 
pour  la  plupart  des  expériences, 
d'inie  toupie  tournée,  de  laiton, 
dont  la  figure  160  représente  l'élé- 
vation à  1/3  de  grandeur  natu- 
relle. On  la  met  en  monvemenl 
avec  la  main.  On  peut,  de  relie 
manière,  la  faire  tourner  facile- 
ment à  tout  moment  sans  prépa- 
ratif  aucun,  et  augmenter  ou  mo- 
Y^^,^   \r^ç^  dérer  à  volonté  sa  vitesse  ;  mais  en 

tout  cas,  le  maximum  de  vitesse 
(|u'on  peut  lui  imprimer  avec  les  doigts  n  est  (jue  d'environ  six  tours  à  la  seconde' 
et  ce  mouvement  se  œnserve  pendant  trois  ou  quatre  minutes.  Cette  faible  vitesse 
de  rotation  fait  qu'on  n(?  peut  obtenir  une  impression  lumineuse  tout  à  fait  uniforme 
(pi'en  divisant  le  disïpie  en  quatre  ou  six  secteurs ,  sur  chacun  desquels  on 
répiHe  la  même  répartition  de  couleurs,  de  lumière  et  d'ombre.  Si  le  nombre  de 
répétitions  du  deSsiii  est  moindre,  on  obtient,  du  moins  |)ar  un  fort  éclairage,  «o 

1)   Iniroiluetio,  isj  |X20. 
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led  pins  ou  moins  chatoyant  du  disque.  Il  est  facile  de  jeter  les  dessins  sur 
lisque,  même  pendant  qu'il  est  en  mouvement  ;  il  est  facile  aussi  d*y  faire  des 
difications  en  jetant  sur  un  disqne  plein  un  antre  disque  à  secteurs  découpés, 
it  on  peut  faire  varier  la  position  relative  en  TefOeurant  avec  les  doigts  ou  eu 
ifflant  dessus  ;  on  arrive  ainsi  à  produire,  pendant  la  rotation  du  disque,  des 
difications  très-variées. 

Si  l'on  ajoute,  par  exemple,  nir  un  disque  couvert  de  secteurs  bleus  et  rouges 
gale  largeur,  un  disque  noir  dont  les  secteurs  sont  alternativement  pleins  et 
es,  le  disque  tournant  paraît  entièrement  Ueu»  si  les  secteurs  noirs  du  disque 
)érieur  recouvrent  exactement  les  secteurs  ronges  du  disque  inférieur;  il  paraît 
ige,  au  contraire,  si  les  secteurs  bleus  sont  recouverts  par  les  noirs;  dans  les 
ûtions  intermédiaires,  on  obtient  différents  mélanges  de  rouge  et  de  blanc,  et 
a  peut,  pendant  le  mouvement  du  disque,  faire  varier  insensiblement  sa  colo- 
ion  en  modifiant  la  position  du  disqne  supérieur,  au  o^jei^du  frôlement  du 
igt  ou  du  souffle  de  la  bouche.  En  délimitant  les  diUB^i^nis  secteurs  par  des 
Des  courbes  ou  brisées  au  lied  ifi  lignes  droites,  on  produit  liicflemcnt  des  sys- 
nés  d'anneaux  colorés  d'une  grande  vatriété  et  d'une  grande  richesse. 
Pour  donner  à  la  toupie  une  plus  grande  vitesse,  on  la  met  en  mouvement  en 
ant'Une  ficelle  enroulée  autour  de  sa  tige.  — La  disposition  la  plus  simple  à  cet 
et,  représentée  par  la  figure  l&l,  consiste  à  employer  un  manche  analogue  h 
loi  de  la  toupie  d* Allemagne,  \}ïï  cylindre  creiix  de  bois  c,  fixé  à  un  manche  d, 
ésente  en  6  et  en  e  deux  trous  circulaires,  et,  à  angles  droits  avec  ces  trous, 
le  entaille  destinée  au  passage  d'une  ficelle.  On  engage  la  tige  de  la  toupie 


rVl^Vf^Mff  •^  \wk  gf  ih  •im 


FIG.     141. 


vies  trous  du  cylindre,  on  ^m  l'extrémité  de  la  ficelle  dans  un  petit  trou  que 
«ente  cette  tige,  et  on  l'enronle  en  faisant  tourner  la  tonpie  h  la  main.  La  partie 
la  tige  sur  laquelle  le  fil  est  enroulé  devient  assez  épaisse  pour  que  rinstrunienl 
ilc  suspendu  an  manche  :  en  tenant  le  tout  un  |)eu  au-dessus  d'une  table  et 
ttt  fortement  sur  la  ficelle,  on  imprime  à  la  toupie  un  mouvomeni  de  rotation 


460  (5iéf)  DEIMÉME  PARTÎK.  —  DES  *;E^SÂTÏ0NS  VISl'ELT.ES.  }a 
rapide,  çt  dès  que  le  fil  eai  déroulé,  elle  tombe  sur  la  table  où  elle  cuadaiit  |p^* 
temp*^  mm  niouvemeut.  La  toupie,  que  la  figuw  H2  représenle  démonlie,  fS 
arrangée  de  manière  qu'on  puisse  serrer  fortemenl  les  dis4|ues  au  moyen  àli 
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lige,  ce  qui  est  nécessaire  dans  les  expériences  de  Maxwell,  pour  li  ( 
tion  de  la  toi  de  Newion»  sur  le  méfange  des  couleurs.  On  se  sert,  I  oel4 
d'une   série  de   disques  de   papier   fort,  de  dilTéreatfS  | 
deurs,  qui  portent  une  ouverturt?  au  centre,  et  une  frôle  f 
vaut  Tun  des  rayons  (fig.    1^3).   Chacun  de  ces  diM|iiffi 
/   recouvert  uniformément  d^une  seule  couleur;  si  l'on  en  super^ 
"^     pose  deux  ou  plusieurs,  en  les  engageant  les  uns  dans  les  loirr» 
par  leurs  fentes^  on  obtient  des  secteurs  dont  on  peut  firrr  i>- 
rier  à  volonté  la   largeur,  ce  qui  permet  de  iivMlifiÊr  à'm  ^ 
manière  continue  les  proportions  des  couleurs  qui  eutn^nt  dans  le  mélaip*  * 

l^  construction  la  plus  parfaite,  et  qui  ne  doit  ùtre  employée  qttf  poor  éB 
rotations  irès-mpides,  est  celle  de  h  toupie  chromatique  de  Busold(|jg,  l4â]L*  l 
Le  disque,  d'un  |>oids  de  cinq  livres,  est  formé  d'un  alliage  de  linc  et  de  plonk  <*  l 
mesure  un  décimètre  de  diamètre.  L'aie,  de  lidton,  se  termine  en  bis  ptrior 
tiointe  nii  lusse  d'acier  non  trempé.  La  partie  cylindrique  de  Taie  est  rogOiiiMt,  po» 
ffivonscr  radhérence  du   (ïl  Pour  mettre  la  toupie  en  mouiemeiit,  apm  iW  [ 
enroulé  la  licelle,  on  engage  son  axe  dans  les  entailles  don  étrier  de  ki  éd^m  ^ 
(ilacc  une  assielle  au-d<iSSous,  et  1  on  tire  fortement  le  lil  avec  la  main  dlnUcHiA 
que  la  gauche  sappuie  sur  le  levier  e.  Avant  la  mise  en  traio,  U  toatiMs  doîtéur 
le  plus  prùs  |M>Sïtib1e  do  bord  de  lassiette  ;  la  licelle  mesure  undemKpM  étwÉÊÊ  g^ 
qu'une  brasse  ;  son  extrémité  (Mute  une  )K>i^ée.  Lorsque  la  toupie  Cil eonaflKi   H 
on  dégage  Fassietic  avec  la  toupie  d  entre  les  bras  du  levier  f.  Ce  W%iitf,  qm  \ 
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«Hmer  aoloor  d'un  axe  en  c,  peut  se  soulever  par  ce  moyen.  En  tirant  fortement 
sor  la  ficelle,  on  peut  obtenir  une  vitesse  de  soixante  tours  à  la  seconde,  et  le 
moufemeot  se  conserve  pendant  trois  quarts  d*beure. 


FiG.    iàà. 

Ootre  les  toupies,  on  s'est  servi  de  différentes  sortes  de  disques  dont  Taxe  tourne 
^otre  deux  colliers,  et  qui  sont  mus,  soit  par  un  mouvement  d'Iiorlogerie,  soit 
l>^r  une  corde  sans  fin,  soit  par  le  déroulement  d'une  ficelle,  comme  les  toupies. 
^Q  général,  ces  appareils  présentent  l'inconvénient  de  ne  pas  permettre  de  chan- 
S^  les  disques  sans  tout  arréler  et  sans  démonter  en  partie  Tinstrument.  En 
**^Taoche,  on  a  l'avantage  de  pouvoir  les  faire  tourner  dans  un  plan  vertical^  de 
^^laoière  à  répéter  commodément  les  expériences  devant  un  nombreux  auditoire, 
^«  qui  est  plus  difficile  à  réaliser  avec  les  toupies.  Moutigny  a  obtenu  le  mélange 
^«8  couleurs  an  moyen  d*un  prisme  tournant  dont  il  faisait  mouvoir  le  spectre 
^Wir  un  écran  blanc. 

Le  thaumatrope  est  un  petit  rectangle  de  carton  qu'on  fait  tourner  autour  d'un 
^le  passant  par  les  milieux  des  côtés  les  plus  longs.  Sur  une  face  est  peint  un 
oiseau,  sur  l'autre  la  cage.  Si  l'on  imprime  un  mouvement  de  rotation  rapide, 
)  oiseau  parait  être  dans  la  cage.  Cet  instrument,  de  l'invention  du  docteur 
I*?ris(l),  est  un  jouet  assez  généralement  connu. 

Sur  le  même  principe,  on  a  construit  des  appareils  plus  compliqués^  où  l'on 
aperçoit  un  disque  tournant,  à  travers  des  fentes  qui  tournent  en  même  temps.  Il 
confient  de  décrire  d'abord  les  disques  stroboscopiques  de  Stampfer,  que  Plateau 
inventa  de  son  côté,  et  en  même  temps,  sous  le  nom  de  phénakisticope  (2). 


(i)  Edinb,  Journal  of  science,  VII,  87.  —  Pogg.  Ann,,  X,  d80. 

(2)  PliTeau  en  envoya,  dès  novembre  1832,  un  exemplaire  à  Faraday,  par  l'entremise 
teQciTELR;  Stampfer  fit  son  premier  instrument  en  décembre  1832.  Plateau  décrivit  son. 
ioveotion  dans  un  écrit  daté  du  20  janvier  1833,  dans  la  Correspondance  math,  et  phys.  de 
tobterv.  de  Bruxelles,  VII,  365;  Stampfer^  dans  un  opuscule  spécial  :  «  Die  stroboskopis- 
cken  Scheîben  oder  optischen  Zauberscheiben,  deren  Théorie  und  wissenschafUiche  Anvren- 
diof  *,  dont  la  prélace  est  datée  de  juillet  1833. 
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Les  disques  stroboscM^iques  sont  des  disques  de  carton  de  6  à  10  poaoes  dedii^ 
mètre  (6g.  iû5),  sur  lesquels  sont  disposées  un  certain  nombre  (8  à  12)  de  ^r^ 
en  cercle  et  à  égale  distance  les  unes  des  autres,  et  présentant  les  phases  soc^ 
cessivcs  d'un  mouvement  périodique  quelconque.  On  place  un  tel  disque  sor  uc: 
autre  disque  opaque  d'un  diamètre  un  peu  plus  considérable,  et  qui  présente  ^c-] 
son  bord  autant  d'ouvertures  que  le  premier  diisque  porte  de  figures.  On  applic^ 
les  deux  disques  l'un  sur  J'autre,  et  on  les  fixe  par  leurs  centres,  au  moyen  d^"*^ 
écrou,  à  l'extrémité  «prieure,  d  un  petit  axe  de  fer  dont  Tautre  extrémité  est 
portée  par  un  manche.  Pour  se  searxir  de  l'appareil,  on  se  met  en  face  d'une  ^lace 
vers  laquelle  oa  tqurne  le  disque  avec  les  figures,  et  l'on  place  l'œil  de  manière  à 
y  voir  l'image  des  figures  h  travers  un  des  trous  du  grand  disque.  Dès  qu'ovM 
tourner  l'appareil,  les  figures  qu'on  voit  dans  la  glace  semblent  exécuter  sur  place 
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les  inouvonients  dont  elles  représentent  les  différentes  i>ositions.  Désignons  par  Ic^ 
chiffres  1,  2,  3...  les  ouvertures  li  travers  lesquelles  l'œil  regarde  successlTeniefll» 
et  désignons  par  les  mêmes  chiffres  les  figures  qui  se  trouvent  sur  les  rayons  ainsi 
numérotés.  L'observateur,  en  regardant  dans  In  glace  par  l'ouverture  h  ^"'^ 
(l'abord  la  figure  1  sur  le  rayon  qui,  dans  la  glace,  paraît  passer  par  son  œil;  aus- 
sitôt la  rotation  du  disque  déplace  l'ouverture  1,  et  le  carton  ne  lui  laisse  rien  voir 
jusqu'au  moment  où  l'ouverture  2  se  présente  devant  son  œil;  alors  la  figure  2  s^ 
trouve  ti  la  place  où  était  la  figure  1  ;  puis  tout  disparaît  de  nouveau,  jusqu'à  ce  qo* 
l'ouverture  3  vienne  se  présenter  cl  que  la  figure  3  apparaisse  à  l'endroit  où  s^* 
trouvaient  préa;dcnnnent  les  figures  4  et  2.  Si  ces  figures  ('taient  |>areilles  enir^ 
elles,  l'observateur  aurait  une  série  d'impressions  visuelles  séparées  mais  pareille*' 
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ine.JCQUtion  suffisamment  rapide,  se  oonfondraîent  en  une  impression 
ei  que  la  donnerait  un  objet  immobile.  Si,  au  contraire,  les  figures 
pea  entre  elles,  les  sensations  lumineuses  se  confondront  aussi  en  un 
nais  qoi  parait  se  modifier  d'une  manière  continue,  conformément  aux 
les  images  successives. 

ibre  des  figures  n'est  pas  égal  à  celui  des  trous,  les  objets  paraissent 
recder*  —  Soient  n  ouvertures  et  m  figures,  les  nombres  m  et  n 
iSérents,  et  plaçons  d'abord  Tune  des  figures  sur  le  rayon  qui,  dans 
*ait  se  diriger  vers  Tceil  de  l'observateur.  Si  l'on  fait  tourner  le  disque 

ïm  nouveau  trou  vient  se  placer  devant  l'œil  de  l'observateur.  Mais 

ode  figure  est  éloignée  du  rayon  considéré  d'un  arc  [ ^  ) .  Si 

\n        ml 

ssez  petit  pour  que  la  deuxième  figure  soit  plus  rapprochée  c[a'aucnne 
de  la  position  primitive  de  la  première  figure,  on  est  «ipiené  à  idcn- 
gure  avec  la  précédente,  et  l'objet  paraît  s'être  déplacé  de  l'arc  corres- 
dinaic^ment  on  fait  m  égal  à  n  -f- 1  ou  à  n  —  1.  Dans  le  premier  cas, 
raissent  se  mouvoir  dans  le  même  sens  que  le  disque;  dans  le  second 
issent  marcher  en  sens  inverse. 

mvertores  du  grand  disque  sont  étroites,  plus  les  contours  des  images 
]ais  a\i;ssi  plus  elles  pâlissent  —  Uchatius  (1)  a  construit  un  appareil 
îr  ces  effets  sur  le  mur.  —  J.  Mûiler  (2)  s'en  est  servi  très-utilement 
snter  le»  particularités  des  mouvements  ondulatoires. 
mm  de  W.  G.  Homer  est  un  appareil  du  môme  genre,  seulement 
-es  sont  pratiquées  dans  la  surface  d'un  cylindre  creux,  et  les  images 
ie  sur  la  surface  intérieure  du  cylindre  et  en  partie  sur  la  base  ;  le 
e  les  éclairer  par  transparence. 

appareils  décrits  jusqu'ici,  les  figures  et  les  ouvertures  tournent  avec  la 
K5  angulaire  ;  on  ob- 
>uvelle  série  de  phé- 
land  les  vitesses  sont 


\ 


ordre  d'idées,  l'un 
ils  les  plus  simples 
ie  de  J.  B.  Dancer, 
5ter  (fîg.  l/i6),  qui 
le  représentée  par  la 

On  voit  que  Taxe 
econd  disque  percé 
s  de  différentes  for- 
bord  duquel  est  attaché  un  fil.  Ce  second  disque  est  entraîné 
sur  l'axe,  mais  sa  rotation  est  moins  rapide,  à  cause  de  la 


V, 
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par  son 
grande 


gsberichte  der  k.  k.  Akad.  zu  IVien,  X,  482. 
ilnii.,LXVlI,  271. 
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résistance  qu'oppose  l*air  au  fil  qui  participe  à  son  mouvement.  Si  k  &qM 
inférieur  porte  plusieurs  secteurs  différemment  colorés,  on  voit  se  multiplier  les 
ouvertures  du  disque  supérieur,  et  il  se  produit,  avec  les  différentes  coukandn 
disque  inférieur,  une  figure  très-bariolée  qui  semble  se  mouvoir  tantôt  par  8«iti, 
tantôt  d'un  mouvement  continu. 

Considérons  Tune  des  ouvertures  du  disque  supérieur,  et  comptons  les  angles  de 
rotation  à  partir  de  la  position  de  cette  ouverture  au  conunencement  du  temps 
considéré.  L*œii  placé  sur  le  prolongement  de  Taxe  de  la  toupie  voit,  à  tnîers 
Touverture,  Tune  des  couleurs  du  disque  inférieur;  prenons  la  positioQ  de  cette 
couleur  conune  origine  des  angles  mesurés  sur  le  disque  inférieur.  Supposons  que 
le  disque  supérieur  fasse  m  tours  et  le  disque  inférieur  n  tours  par  seconde,  tous  les 
deux  dans  le  même  sens;  Tare  dont  se  déplace  chaque  point  du  disque  supérieur  pen- 
dant le  temps  t  est  21rm^  et  pour  les  points  du  disque  inférieur  il  est  2irn/.  De  deux 
points  qui  se  correspondaient  au  commencement  sur  les  deux  disques,  rinfiêneor 
prend  donc,  dans  le  temps  ^  une  avance  de  2ir  (m — n)  t;  donc,  après  le  temps  U 
on  voit,  à  travers  l'ouverture  du  disque  supérieur,  une  partie  du  disque  ioiérieor 
éloignée  de  l'origine  de  l'arc  2i^  (m  — n)  t,  si  l'on  compte  lesisircs  positifs  dans 
le  sens  du  mouvement,  et  les  négatifs  dans  le  sens  opposé.  On  voit  qu'après  no 

1 
temps  t  = ,  toutes  les  couleurs  du  disque  inférieur  ont  été  vues  une  foi»  i 

travers  l'ouverture,  et  que  leur  série  ne  fera  plus  que  se  reproduire  indéfinimeDl 

Mais  pendant  ce  temps,  l'ouverture  elle-même  a  avancé  de  l'arc  2nmi  »  2ir  • — -  < 

n—tn 

et  la  série  des  couleurs,  telles  qu'elles  se  sont  suivies  sous  l'ouverture,  doit  paraître 
étendue  sur  cet  arc,  et  cela  dans  un  ordre  inverse  de  leur  position  sur  le  disque,», 
comme  dans  l'appareil  décrit,  on  a  n  >  w.  La  même  série  de  couleurs  va  se  re- 
produire pendant  que  l'ouverture  avancera  d'un  second,  troisième,  etc.,  arc  de  la 

longueur  2ir .  —  Si  1  on  a 

=  - ,     d  où     M  =r  (p  4-  n  m, 

n  —m       p 

et  si  y?  est  un  nombre  entier,  la  série  des  couleurs  se  sera  répétée  précisément  p 
fois  dans  l'ouverture  pendant  un  tour  entier  du  disque  supérieur,  et  reparaîtra, 
pour  chaque  nouveau  tour,  précisément  au  môme  endroit  que  pour  le  premier.  On 
voit  alors,  sur  le  disque  supérieur,  un  cercle  coloré  immobile,  avec  p  répétitions 
des  couleurs  du  disque  inférieur.  Pour  peu  que  p  diffère  d'un  nombre  entier,  la 
position  des  couleurs  au  second  tour  cesse  de  coïncider  exactement  avec  celle  do 
premier  tour,  et  le  cercle  coloré  paraît  se  déplacer. 
Si  l'on  a 

=  :; — r-T  »       d  ou       n  =  (  p  -4 )  m, 

p  étant  un  nombre  entier,  les  couleurs  prennent  de  nouvelles  positions  au  second 
tour,  mais  au  troisième  elles  reprennent  les  mêmes  qu'au  premier;  au  quatrièffie, 
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»  qa*aa  second,  de  manière  qa*il  peut  encore  se  produire  unanneaa  coloré 
^  poiimi  que  b  toupie  tourne  assez  vile  pour  que  Timpression  produite 
persiste  pendant  plus  de  deux  tours.  On  obtient  alors  une  répétition  de 
)  fois  la  même  série  de  couleurs,  mais  celle-ci  ne  reproduit  plus  la  suite 
sors  du  disque  inférieur,  mais  bien  les  combinaisons  deux  à  deux  des  cou- 

métralement  opposées.  SI  Ton  a,  par  exemple,  o=  1,  d*où =  -, 

m  Gouleor  reparaîtra  à 

480    c'est-à-dire  120* 

720  —  0 

960  —  240 

elc; 

lera  toujours  à  0"»,  120<>,  2tiQ\  La  couleur,  au  contraire,  qui  lui  est  dia« 
lent  opposée^  reparaîtra  au  milieu  de  ces  arcs,  à 

120'» 

360    c'est-à-dire       0« 
600         -^  240 

etc., 

jre  aux  trois  mêmes  endroits  :  elle  se  combinera  donc  avec  la  première. 

néral,  on  voit  facilement  que  si  la  fraction    ,  réduite  àsa  plussimplc 

m,  devient  ~,  et  que  la  durée  de  Timpression  sur  l'œil  est  supérieure 

e  9  tours  du  disque  supérieur,  on  perçoit  p  répétitions  d*one  série  de  cou* 
li  proviennent  des  combinaisons  de  q  couleurs  équidistantes  du  disque 
*.  Si  la  durée  de  Timpression  est  moindre  que  celle  de  q  révolutions,  les 
paraissent  sauter. 

n  vient  à  faire  varier  la  forme,  le  nombre  et  la  grandeur  des  ouver- 
1  disque  supérieur,  on  obtient  naturellement  des  images  caléidosco- 
rès-bariolées.  La  bigarrure  et  la  délicatesse  des  images  augmente  encore 
rosdllatîons  particulières  du  disque  supérieur.  On  entend,  en  effet,  un 
Ht  de  la  toupie  dès  qu'on  y  a  placé  le  disque  supérieur,  et,  si  l'on  a  pris 
le  inférieur  d'un  blanc  uniforme,  la  Ggure  du  disque  supérieur  ne  se 
ne  pas  en  un  système  de  cercles  concentriques,  comme  cela  devrait  être, 
pie  était  animé  d'une  vitesse  uniforme;  on  voit,  au  contraire,  un  grand 
de  répétitions  de  la  Ggure  découpée.  On  peut  conclure  de  là  que  la  rota- 
lisqne  supérieur  subit  des  accélérations  et  des  ralentissements  altematifis, 
iennent  sans  doute  du  frottement  de  ce  disque  sur  l'axe.  Il  se  produit,  de 
second  système  d'oscillations:  le  centre  du  disque  supérieur  va  et  vient 
5  direction  horizontale,  ce  qu'on  peut  reconnaître  à  certaines  particula- 
la  Sgare  observée  au-dessus  d'un  disque  blanc. 
rikoêc^pe  de  Plateau  produit  les  mêmes  effets  d'une  façon  plus  régulière. 
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—  Deux  poulies  de  diamètre  différent»  mobiles  indépendunineot  l'une  de  I'imr 
sur  le  même  axe,  sont  mises  en  mouvement  par  deux  cordons  sans  fin  qai  fu- 
sent tous  deux  sur  la  périphérie  d*un  plateau  circulaire  commandé  par  ne 
manivelle.  L*une  des  poulies  porte  un  disque  transparent  couvert  d*un  dôû  dé- 
formé ;  Tautre,  un  disque  noir  percé  d'une  ou  de  plusieurs  fentes.  Si  Ton  fait  dm- 
voir  les  disques,  on  voit  le  dessin  apparaître  sous  sa  forme  exaae. 

Nous  avons  vu  que,  si  m  représente  le  nombre  des  tours  de  l'écran  par  secoaie, 
et  n  celui  des  tours  du  dessin,  tous  les  points  du  dessin  qui  sont  à  la  mémei» 
tance  du  centre  qu'un  certain  point  de  la  fente  apparaissent  successivement  èa- 

rière  la  fente  sur  un  arc  de  2  ir parcouru  par  cette  fente.  Or,  sur  riiD9 

déformée  que  porte  le  disque  transparent,  ces  points  occupent  toute  la  pcri- 
phérie.  Si  Ton  suppose  donc  que  les  points  de  l'original  et  ceux  de  son  imip 
déformée  soient  définis  par  des  coordonnées  polaires,  c'est-à-dire  par  leur  dih 
tance  au  centre,  p,  et  par  l'angle  v  que  fait  le  rayon  vecteur  avec  un  rayai  te 
désignant  par  po  et  wo  les  valeurs  pour  la  véritable  image,  par  p,  et  «i  oeilei  p» 
l'image  déformée,  on  a 

Pu  =  Pi 

A  l'aide  de  ces  équations,  on  peut  construire  l'image  déformée  en  chaageaal 
l'angle  «•  suivant  le  rapport  indiqué.  Pour  que  les  mêmes  figures  reparaisMIl 

chaque  tour  des  disques,  il  faut,  comme  précédemment,  que  l'arc  3  «  -^ 

soit  une  partie  aliquote  de  la  périphérie,  et,  par  conséquent,  que  — —-  soittf 

nombre  entier,  positif  ou  négatif. 

Si  les  deux  disques  se  meuvent  dans  le  même  sens,  m  et  n  étant  alon  poiitift 
et  n  >  m,  Mo  et  wi  prennent  des  signes  contraires  et  doivent  être  portés  en  soi 

contraire.  La  (luaniité  =1 est  un  nombre  entier  négatif,  si  —  <■ 

Wi  fit  w 

un  nombre  entier,  ;>,  c'est-à-dire  si  le  disque  transparent  laii  exactement  p  UmM 
pendant  que  le  disque  noir  en  fait  un.  L'image  se  reproduit  (p —  i;  fois  furb 
pourtour  du  disque.  On  peut,  dans  ce  cas,  faire  p  fentes  équidislanio  sur  kl 
rayons  du  disque  noir. 
Si  les  deux  disques  tournent  eu  sens  contraire,  posant  m  s=  —  m  on  a 

et  il  fint  compter  les  angles  dans  le  môme  sens.  Si  —  ==  p,  p  étant  un 

entier^  le  nombre  des  images  devient  p  +  i,  et  l'on  peut  encore  pratiquer/)  I 
dans  le  disque  noir. 

Quand  enfin  les  rotations  sont  de  même  sens,  m  et  n  étant  positifa,  si  m  >  a. 
wo  et  u»!  aiïectent  encore  le  même  signe,  mais  tandis  que,  jusqu'ici,  m,  éuit  épi 
ou  su|)érieur  à  uo  «  il  devient  moindre.  Dans  les  cas  précédents,  limage  défam* 
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raît  oooiper  toute  la  périphérie  du  cercle,  et  chaque  image  exacte  n'en  oocut)ait 
ine  partie  aliquote.  Dana  le  caa  actuel,  au  contraire^  la  plus  grande  valeur  de  uo 

ftMemtnent  2  ir,  et,  par  suite,  la  plus  grande  valeur  de  t^^  est  M  —  -^j  2«. 

lage  déformée  peut  donc  aussi  être  répétée  plusieurs  ibis  sur  le  disque  trans- 
at, et  il  est  même  avantageux  de  le  faire  pour  avoir  plus  de  lumière.  Afin  que, 
i  œ  caa,  on  revoie  toujours  la  même  image,  il  faut  que  le  maximum  indiqué 

-  Mi  soit  une  partie  aliquote  de  la  périphérie,  c'est-à-dire  que  — —  soit  un 

ibre  entier,  />,  d*où  : 

n  p  —  4 

m  p 

ans  ces  conditions,  le  nombre  de  répétitions  possiblesde  l'image  dé^nnée  est;?, 
image  exacte  est  simple.  On  peut  faire  le  nombre  des  fentes  égal  à/> — 1. 
fais  on  peut  ausçi,  dans  ce  cas,  ne  faire  qu'une  seule  fente  et  modifier  un  peu 
âge  déformée  dans  ses  répétitions,  de  manière  à  lui  faire  représenter  différentes 
;es  d*un  même  mouvement  :  on  obtient  alors  une  image  exacte  qui  parait  exé- 
T  ce  mouvement. 

i  l'on  vent  conserver  exactement  les  ra{^rts  des  nombres  de  tours  m  et  ti,  il 
lécessaire  de  faire  tourner  les  axes  au  moyen  d*engrenagcs.  Avec  les  poulies, 
rapports  des  diamètres  et  la  structure  des  fils  présentent  inévitablement  des 
g;olârité8  qui  ont  pour  effet  de  faire  tourner  peu  à  peu  les  images  exactes 
«drdn  centre  du  dis«iue.  Cette  inévitable  inexactitude  du  mouvement  par  les 
I  servi  à  Plateau  pour  produire  un  changement  de  couleur  très-lent  :  sur  deux 
lies  aussi  égales  que  possible,  il  fixait  respectivement  un  disque  transparent 
:  des  secteurs  colorés  d*égale  largeur,  et  un  disque  noir  dans  lequel  étaient 
rapés  un  ou  deux  secteurs  égaux.  Si,  au  commencement,  Touvcrture  se 
ve  exactement  devant  un  des  secteurs  colorés  du  disque  postérieur,  la  rota- 
dit  apparaître  cette  couleur  sur  tout  le  champ  ^  mais  peu  à  peu  la  position 
ire  des  disques  se  modifie,  il  vient  s'ajouter  successivement  une  partie  de  plus 
lus  grande  de  la  couleur  du  secteur  voisin,  la  quantité  de  la  couleur  du  pre- 
*  secteur  diminue  d'autant.  On  obtient  ainsi  un  changement  de  couleur  très- 
et  très-insensible. 

convient  de  parler  encore  ici  de  certaines  courbes  qui  apparaissent  lorsque 
séries  de  tiges  droites  ou  courbes  se  meuvent  l'une  derrière  Tautre.  —  Le  pre- 
ezemple  qui  attira  l'attention  sur  ces  courbes  fut  celui  des  figures  que  donnent 
mes  d'une  voiture  en  passant  derrière  une  grille  (1).  Le  cas  le  plus  simple 
5  genre  est  celui  observé  par  Faraday.  Deux  roues  dentées  pareilles  tournent 
lement,  en  sens  contraire,  sur  le  môme  axe.  Les  dents  de  chaque  roue  dis- 
ssent  par  la  rapidité  de  la  roUtion  ;  mais  en  se  plaçant  de  manière  à  voir  l'un 


ROGET,  in  PhiL  TransacL,  1825,  l,  131.  —  Pogg.  Ann.,  V,  93.  —Plateau,  ibid., 
;19.  Faraday,  «6iV/.,  XXII,  601.  —  EMSMAîm,  ibid,,  LXIX,  326. 
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des  engrenages  à  travers  l'aolre^  on  âperçoil  une  roue  iinmobite,  à  «knUdeaifni 
ptus  nombreuses  qtie  celtes  des  roues  euiployées.  Supposons  que  les  dcats  soiiol 
claires  sur  tontl  obscur;  dans  leur  rolation  rapide,  les  dénis  claires  de  cbaquenMi 
re}>aiidcnl  uniformément  une  certaine  t[uantitù  de  lumière  sorte  fond,  H  lodeit 
séries  de  deals  ré  unies  amène  ni  une  cfuanliié  double  de  bniiière  sur  l©  ptftia 
du  fond  où  se  projelteiil  alternalivenjeni  les  dénis  de  cliaque  mngée,  Daufa 
IKirties,  au  contraire,  où  une  deiii  de  la  rangée  antérieure  en  cache  une  de  b 
rangée  postérieure»  la  lumière  de  celle  derinére  est  éclipsée  un  instaott  et,  fK 
suite,  ces  endroits  paraissent  moitié  moins  éclairés  que  ceui  où  les  deux  dnb 
envoient  successivement  leur  lumière  à  Teeil  sans  aucun  obstacle.  Ainsi,  dm  II 
lignrc  éclairée  que  forment  les  rangées  de  dénis,  \ç&  endroits  où,  dans  le 
vement,  les  dents  sont  amenées  à  coïncider,  paraissent  plus  sombres.  Soit  mT! 
d'écartcineut  des  dents,  et  |Kirtons  d'une  position  où  les  dents  se  recvNivi 
se  [)roduit  une  seconde  coïncidence  quand  les  roues  ont  tourné  chdcuoe  de  7i 
Tune  dans  un  sens,  raulre  en  sens  contraire.  Leji  parties  obscures  ne  sool 
écartées  que  de  */«  w;  leur  nombre  est  par  conséquent  double  de  celui  de»  duli 
On  peut  employer  nue  seule  roue,  d'après  la  remarque  de  Billet  Sélis%  ea  pbpi 
derrière  celte  roue  un  miroir  concave  qui  forme,  à  la  place  même  de  h  nm 
nue  image  identique  avec  Tobjet,  mais  traversée.  Cette  méthode  8'a|){>]ii|iie  U^ 
heureusement  iM>ur  montrer  comment  un  fltet  d*eau  se  résout  en  gouttes. 

Kmsinann  a  remarqué  un  pbénonièue  du  niï^me  genre  qui  se  prociuit  quiodoi 
fait  fonctionner  Tappreil  à  force  cenirifuge,  destiné  k  détnooirer  l'apiUtisseoicii 
de  la  terre.  On  sait  que  cet  appareil  est  formé  de  deux  cercles  élastiques  d'j 
qui  représenleni  deux  méridiens  terrestres  peqiejidicula ires  entre  eux  :  quand  4i 
les  fait  tourner  rapidement  autour  de  la  ligne  qui  représente  Taxe  de  la  lem,! 
force  centrifuge  leur  fait  prendre  une  forme  elliplîque.  Comme  ils  réBèihiiifi^ 
fortement  la  lumière,  ils  étaleïit  une  clarté  sur  la  sphère  qu'ils  décrivefit,  uR 
voit  apparaîtTe  des  ligues  obscures,  sur  celte  surface,  aux  endroits  où  les  deai 
sont  vusTun  derrière  Tautre,  Le  principe  général  de  ces  plié  no  mène»  aétcc 
par  Plateau  :  Lorsque  deux  courbes  lumiueuses  tournent  dans  le  champ fMtl 
une  vitesse  suffisante  pur  produire  une  illumination  cooslante  de  b 
qu'elles  décrivent,  on  voit,  dans  ce  champ  lumineux,  une  ligne  ohsciirt 
joint  les  points  d'intersection  successits  des  courbes,  si  toutefois  la  lumière  drl' 
ne  peut  [las  traverser  Tautre. 
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La  durée  de  la  sensation  tumineuae,  évaluée  par  Ne^toh  (1),  h  une 
«urée  plus  eiLactenicnt  depui*  par  Segneb  (2),  »'AftCT  i3),  Cavallo  (4),  qiù 
pecUvemeot  30,  8  et  6  tierces  pour  la  plus  gnuide  durée  de  Ui  seonlioo 
charb{)n  ardecïtqu'uu  fait  tourner  en  cercle.  PAiitoT  (5)  trouva  que  la  teimtéon 
longtemps  diiJia  une  chambre  éclairée  que  diins  l'ob&cuHtc,  Citons  tuùon  lei 


(1)  Opiici),  qijii'stio  \\\* 

(2)  De  rafibiic  luiuiais.  Gotl.,  1740. 
(li)  Mt-m,  de  Pfiri>,  i76&.  p.  450* 

(à)  llist.  iiAt>«  ûbers.  v.  TROMiifiiiORr,  HT,  132. 

(5)  entretiens  sur  la  physique.  Dorpat,  1810-24,  Ul,  235. 
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I  tS,  ~  Des  naodllIesiMosis  de  rexeltablllié. 

[Cirons  vu  qu'après  l'action  de  la  lumière  sur  la  rétine,  l'état 
\  deTappareil  nerveux  visuel  persiste  pendant  quelque  temps, 
persistance  de  l'impression  est  surtout  facile  à  remarquer 
i  avoir  regardé  des  objets  éclairés,  on  dirige  l'œil  sur  un 
Hsuél  tout  à  fait  obscur.  On  trouve,  en  outre,  qu'après  Faction 
nère  sur  une  portion  quelconque  de  la  rétine^  cette  portion 
perçoit  la  lumière  incidente  d'une  autre  manière  que  les 
î'Ie  la  rétine  qui  n'ont  pas  été  affectées  préalablement.  Il  s'agit 
BÎ  d'une  modification  apportée,  par  l'action  de  la  lumière,  dans! 
Bière  dont  Tappareil  nerveux  visuel  est  sensible  aux  excitants 

BS  zechercherons  donc  principalement,  dans  ce  paragraphe,  quelles 

in  sensations  qui  se  produisent  par  Taction  de  la  lumière  exté- 

I  sur  une  portion  de  la  rétine  qui  a  été  préalablement  affectée  par 

pmière  brillante.  Ajoutons  cependant  tout  d'abord  qu'il  nous 

\  étudier,  en  même  temps,  une  partie  des  phénomènes  qui  se  pré- 

It  dans  le  champ  visuel  obscur  en  apparence,  car,  en  réalité,  il 

pas  de  champ  visuel^  complètement  obscur  :  même  lorsqu'on 

vli>***%4iunière  extérieure,  il  reste  toujours  une  certaine  excitation 

ae  par  des  causes  internes,  et  qui  produit  le  chaos  lu- 

...  ire  propre  du  champ  visuel  obscur  déjà  mentionné  au 

abilité  de  la  rétine  parait  modifiée  à  l'égard  de  ces  exci- 

s  comme  pour  la  lumière  objective  ;  aussi  les  phéno- 

)  résentent  dans  le  champ  visuel  obscur,  aprèâq^e^e)(ci- 

liue  a  complètement  cessé,  appartiennentpOs  i 
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Je  ferai  encore  remarquer  que,  dans  des  lieux  éclairés,  rocclusion  des 
paupières  ne  suffit  pas  pour  débarrasser  le  champ  visuel  de  toute  lu- 
mière objective,  comme  on  le  constate  à  l'obscurité  plus  grande  qui  se 
produit  êa  serrant  plus  fortement  les  paupières  ou  en  ajoutant  la  main. 
A  réclairage  direct  du  soleil,  il  ne  suffit  même  plus  d'appliquer  la  main 
sur  les  yeux  :  elle  laisse  passer  encore  une  quantité  très-perceptible  de 
lumière  rouge.  Aussi  lorsque  nous  parlerons,  par  la  suite,  d'un  champ 
visuel  complètement  obscur,  il  faut  entendre  par  là  le  champ  visuel  td 
qu'il  se  présente  dans  une  chambre  complètement  obscure,  débarrassée 
de  toute  lumière  objective,  ou  bien  comme  on  le  voit  dan&une  chambre 
claire  lorsqu'on  ferme  les  yeux  en  y  appliquant  hermétiquement,  mais 
sans  pression,  la  msdn  ou  un  linge  opaque  et  foncé. 

Dans  ce  qui  suit,  je  désignerai  sous  le  nom  de  lumière  primaire, 
celle  qui  agit  d'abord  sur  la  rétine  et  en  modifie  l'excitabilité,  et  soos 
celui  de  lumière  réagissante^  celle  qui  agit  sur  la  rétine  modifiée,  parce 
qu'elle  nous  représente,  pour  ainsi  dire,  le  réactif  au  moyen  duqud 
nous  examinons  l'excitabilité  de  la  rétine. 

Ce  sujet  nous  présente  des  phénomènes  d'une  variété  considérable,  et 
bien  qu'un  assez  grand  nombre  d'observateurs  distingués  s*en  soient 
occupés,  il  reste  encore,  sur  bien  des  points,  des  incertitudes  et  des 
lacunes.  La  difficulté  provient  de  ce  que  chaque  observateur  qui  en- 
treprend cette  étude  a  besoin  d'un  certain  temps  pour  s'exercer  suffi- 
samment à  saisir  et  à  interpréter  avec  exactitude  les  phénomènes  en 
question,  et,  d'un  autre  côté,  la  plupart  des  expériences  fatiguent  les 
yeux  à  un  tel  point,  que,  si  on  les  continue  trop  longtemps,  il  peut  s  en- 
suivre, pour  les  yeux  et  les  nerfs,  des  maladies  graves  et  dangereuses. 
Aussi  la  plupart  des  observateurs  n'ont-ils  pu  constater  et  découvrir, 
jusqu'à  présent,  qu'un  nombre  de  faits  relativement  restreint,  et  il  est 
prudent  d'engager  les  personnes  qui  voudront  faire  de  semblables  expé- 
riences, à  n'en  faire  qu'un  petit  nombre  chaque  jour,  et  à  les  aban- 
donner pour  longtemps  dès  qu'elles  sentiront  de  légères  douleurs  se 
manifester  dans  les  yeux  ou  dans  la  tête,  soit  après  les  expériences,  soit 
en  regardant  une  lumière  brillante  ou  des  couleurs  vives;  il  faut  s'ar- 
rêter également  dès  que  les  couleurs  accidentelles  commencent  à  devenir 
plus  vives  et  plus  durables  que  dans  l'œil  normal. 

Nous  distinguons  les  images  accidentelles  ou  consécutives  en  posi- 
tives et  négatives,  de  la  même  manière  qu'on  distingue  les  images  pho- 
tographiques en  positives  et  en  négatives.  Les  images  positives^  aux- 
quelles on  peut  appliquer  plus  spécialement  le  nom  di  images  per»^ 
tantes j  sont  celles  où  les  parties  claires  et  obscures  de  Tobjet  paraissent 
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gaiement  claires  et  obscures  ;  les  images  négatives  sont  celles  où  les 
arties  claires  de  Tobjet  se  dessinent  en  sombre,  et  réciproquement. 

I.  —  Je  décrirai  d*abord  la  marche  des  phénomènes  en  ne  tenant 
ompte  que  de  l'intensité  lumineuse,  et  non  de  la  permutation  des  cou- 
mrs,  qui  accompagne,  dans  la  plupart  des  cas,  la  variation  de  l'inten- 
ité,  et  qu'on  peut  probablement  expliquer  par  une  durée  différente  des 
îverses  périodes  du  phénomène  pour  les  diverses  couleurs.  —  Pour 
îen  pouvoir  observer  la  marche  normale  des  images  consécutives,  il 
si  nécessaire  d'écarter  d'abord  de  la  rétine  les  images  accidentelles 
es  sensations  lumineuses  précédentes;  à  cet  effet,  il  est  ordinairement 
lécessaire  et  suffisant  de  maintenir  pendant  quelques  minutes  les  yeux 
oigneusement  couverts,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus,  dans  le  champ 
îsuel  obscur,  que  le  chaos  lumineux  dont  on  apprend  facilement  à 
econnaltre  les  figures  particulières  (le  plus  souvent  ce  sont  des  sortes 
le  flocons  lumineux  séparés  par  des  lignes  foncées  arborescentes  et 
réticulées).  Lorsqu'on  ne  voit  plus  aucun  fragment  de  dessins  d'objets 
extérieurs,  et  qu'il  n'en  apparaît  plus  lorsqu'on  laisse  pénétrer  de  la 
lumière  très-faible  à  travers  les  paupières  fermées,  l'œil  est  préparé 
pour  recevoir  l'impression. 

Si  l'on  dirige  les  yeux  pendant  quelques  instants  vers  un  objet 
lumineux  tel  que  la  surface  d'une  fenêtre,  ou  si,  mieux  encore,  on 
laisse  les  yeux  immobiles,  en  se  bornant  à  les  découvrir  pour  un  mo- 
ment, on  voit  apparaître  aussitôt  l'image  positive  dont  nous  avons 
[Mtflé  au  paragraphe  précédent.  —  Cette  image  est  d'autant  plus  nette 
et  plus  distincte,  qu'on  a  moins  changé  la  direction  de  l'œil,  et  je 
trouve  qu'elle  offire  sa  plus  grande  intensité  lorsque  la  lumière  primaire 
n'a  agi  sur  l'œil  que  pendant  un  tiers  de  seconde  environ.  Les  phé- 
nomènes mentionnés  dans  le  paragraphe  précédent  nous  ont  appris  que 
pendant  les  premiers  moments,  l'intensité  de  l'excitation  produite  aug- 
mente ;  msis  elle  atteint  très-rapidement  son  maximum.  Si  l'éclairé- 
ment  dure  plus  d'un  tiers  de  seconde,  l'excitation  persistante  de  la 
substance  du  nerf  optique  diminue  rapidement  d'intensité,  ce  dont 
nous  donnerons  plus  loin  la  cause  probable.  Du  reste,  plus  la  lumière 
primaire  est  intense,  plus  l'image  persistante  est  claire  et  plus  elle  dure 
longtemps.  Il  faut  remarquer  ici  que,  dans  cette  image,  on  peut  sou- 
TOit  dbtinguer  des  dégradations  de  l'intensité  que  la  plus  grande  clarté 
empêchait  de  distinguer  dans  l'examen  direcU  Si  l'on  éteint,  par 
exemple,  brusquement  une  lampe  à  mèche  cylindrique,  en  portant  le 
regard  sur  la  flamme  au  moment  de  tourner  le  bouton,  on  reconnaît 
daoa  l'image  persistante  que  les  bords  sont  plus  lumineux  que  le  milieu 
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de  la  flamme,  diflFérence  qu'on  remarque  difficilement  à  l'obsenratioD 
directe  (voyez  §  21).  Aubert  a  fait  une  remarque  analogue  sur  les  Images 
persistantes  de  l'étincelle  électrique  :  à  la  vision  directe,  l'étincelle 
présente  l'aspect  d'une  bande  lumineuse  un  peu  vague,  tandis  que, 
dans  l'image  consécutive,  elle  offre  celui  d'une  ligne  nettement  des* 
sinée.  On  peut  obtenir,  d'après  la  méthode  décrite,  des  images  consé- 
cutives d'objets  modérément  éclairés,  par  exemple,  de  papier  blanc 
éclairé  au  degré  suffisant  pour  lire,  et  qui  restent  perceptibles  pendant 
environ  deux  secondes,  tandis  que  la  brillante  image  persistante  da 
soleil  se  conserve  souvent  pendant  plusieurs  minutes. 

Pour  obtenir  les  images  persistantes  positives  dans  toute  leur  pureté, 
il  faut  se  conformer  aux  indications  suivantes.  —  Pendaint  leur  produc» 
tion  et  leur  observation,  il  faut  éviter  avec  soin  tout  mouvement  de 
l'œil,  tout  mouvement  violent  du  corps,  car  ces  mouvements  les  font 
toujours  disparaître  pour  un  certain  temps.  Après  être  resté  assis  pen- 
dant un  temps  suffisant,  avec  les  yeux  fermés  et  soigneusement  recou- 
verts, on  les  dirige  vers  l'objet  sans  les  découvrir,  puis  on  s'efforce  de 
les  laisser  absolument  immobiles,  tandis  qu'on  retire  rapidement  les 
mains  pour  les  réappliquer  aussitôt  devant  les  yeux.  Ce  mouvement 
des  mains  doit  être  exécuté  avec  aisance,  sans  secousse  et  sans  efiR)rt, 
de  manière  à  ne  produire  aucun  soubresaut  du  corps.  Quand  on  s'est 
bien  exercé  à  cette  manœuvre,  on  réussit  parfois  à  voir  l'image  persis- 
tante avec  tant  de  netteté  et  d'éclat,  qu'on  croirait  continuer  à  voir 
l'objet  véritable,  comme  si  les  mains  étaient  devenues  transparentes. 
On  a  assez  de  temps  pour  reconnaître,  sur  ces  images  persistantes,  une 
quantité  de  détails  qu'on  n'avait  pas  eu  le  temps  de  remarquer  pendant 
l'observation  directe. 

Les  surfaces  peu  éclairées  disparaissent  les  premières,  sans  que  leur 
couleur  se  modifie  notablement  ;  les  parties  claires  persistent  le  plus 
longtemps,  et  leur  couleur  passe  par  des  nuances  bleuâtres  pour  aflfec- 
ter  successivement  un  rose  violacé  et  un  rouge  jaune.  Pendant  que  les 
parties  les  plus  claires  passent  du  bleu  au  violet,  le  dessin  de  l'image 
accidentelle  devient  souvent  assez  confus  ;  cela  me  paraît  tenir  à  ce  que 
les  parties  claires  ont  alors  perdu  relativement  plus  de  lumière  que  les 
parties  sombres,  que  les  deux  ont  atteint  à  peu  près  la  même  intensité; 
de  plus,  comme  on  le  verra  plus  en  détail  dans  le  paragraphe  suivant, 
nous  ne  pouvons,  en  général,  bien  distinguer  que  des  états  d'excita* 
tion  variables  de  la  rétine,  tandis  que  nous  perdons  rapidement  la 
faculté  de  distinction  pour  des  états  d'excitation  constants.  Plus  tard, 
les  objets  peu  éclairés  deviennent  tout  à  fait  obscurs  dans  l'image  acci- 
dentelle positive,  tandis  que  les  plus  clairs  restent  seuls  assez  long- 
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tempB  visibles,  mais  colorés  en  rose.  Ces  circonstances  m'ont  frappé 
particulièrement  en  observant  l'image  accidentelle  d'wi  tapis  clair  sur 
une  partie  duquel  tombait  un  faisceau  de  lumière  solaire.  Il  y  eut  uu 
moment  où  je  voyais  complètement  le  dessin  du  tapis,  mais  partout 
f  une  clarté  uniforme,  la  bande  de  lumière  solaire  cessant  de  trancher 
sorte  reste.  Puis  le  dessin  du  tapis  s'effaça,  la  bande  lumineuse  apparut 
de  nouveau  avec  une  coloration  rose,  et  persista  pendant  longtemps. 
On  conçoit  donc  que,  pour  certains  degrés  déterminés  de  l'éclairage, 
le  dessin  de  l'image  puisse  devenir  très-confus,  en  tout  ou  en  partie, 
pour  redevenir  plus  net  ensuite,  c'est-&rdire  que  l'image  peut  sembler 
disparaître  presque  entièrement,  pms  s'éclaircir  de  nouveau.  Mais  en  y 
portant  plus  d'attention,  on  remarque  que  le  fond  de  l'image  est  sensi- 
Uement  plus  clair  pendant  que  le  dessin  est  confus  que  lorsque  les 
parties  les  plus  claires  reparaissent  sur  un  fond  tout  à  fait  noir.  Aussi, 
dans  ces  cas,  la  sensation  lumineuse  n'a-t-elle  pas  disparu  pour  repa- 
nttre  :  c'est  seulement  la  différence  entre  les  parties  plus  ou  moins 
diires  qui  s'est  affaiblie  pour  un  certain  temps,  et  la  faculté  de  la  per- 
;    cevoir  qui  a  cessé,  jusqu'à  ce  que  l'image  accidentelle  soit  redevenue 
sMible,  grâce  à  une  nouvelle  modification  de  couleur  et  d'intensité.  J'ai 
tOQjoars  observé,  du  reste,  sur  des  images  qui  contensdent  beaucoup 
d'objets  d'intensité  très-diverse,  que  plus  un  objet  est  lumineux,  plus 
sa  disparition  totale  de  l'image  positive  est  lente.  Cependant  Aubert  a 
trouvé  sur  des  Images  accidentelles  faibles,  comme  l'étaient  probable- 
iQent  celles  qu'il  a  obtenues  en  éclairant  les  objets  par  l'étincelle  élec- 
trique, que  les  images  accidentelles  positives  duraient  plus  longtemps 
^près  des  étincelles  faibles  qu'après  des  étincelles  fortes. 

Si  l'on  a,  au  contrûre,  déplacé  violemment,  pressé  ou  ébranlé  l'œil 
en  l'ouvrant  et  le  fermant,  on  voit  au  premier  instant  un  chaos  lumi- 
iteuz  confus,  où  se  développe  ensuite  peu  à  peu  l'image  persistante. 
I^  même,  l'image  accidentelle  déjà  développée  disparaît  momentané- 
Qient  ou  tout  à  fait,  sous  l'influence  d'un  mouvement,  d'une  secousse, 
d*ime  pression  ou  de  la  lumière  extérieure. 

Lorsque  la  lumière  extérieure  n'a  agi  que  très-peu  de  temps,  qu'elle 
^*apas  été  éblouissante  et  que  le  champ  visuel  est  maintenu  à  l'abri  de 
^ute  trace  de  lumière  extérieure,  l'image  positive  disparaît  ordinaire- 
*ïient  sans  passer  à  l'état  négatif.  Mais  si  pendant  que  l'image  positive 
^  encore  visible,  ou  même  un  peu  plus  tard,  on  dirige  le  regard  vers 
^ne  surface  uniformément  éclairée,  ou  si  on  laisse  pénétrer  de  la  lu- 
ïxiière  à  travers  les  paupières  fermées,  on  voit  apparaître  une  image 
Oégative.  Plus  l'image  positive  est  prononcée,  plus  la  lumière  réagis- 
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santé  doit  être  intense  pour  la  transfornier  en  image  négative.  H  existe 
toujours  une  certaine  intensité  de  la  lumière  réagissante  pour  laqadle 
l'image  disparaît  sans  devenir  négative.  Si  la  lumière  réagissante  est 
plus  forte,  il  se  produit  une  image  négative  ;  si  elle  est  plus  faibie, 
l'image  reste  positive  et  devient  seulement  plus  confuse.  Du  reste,  la 
netteté  de  l'image  négative  augmente  avec  l'intensité  de  la  lumière 
réagissante,  jusqu'à  ce  que  cette  intensité  ait  atteint  le  degré  le  plus 
favorable  pour  reconnaître  de  faibles  différences  de  l'intensité  lumi- 
neuse ;  au  delà,  elle  diminue  de  nouveau.  On  petit  donc  obtenir  des 
images  accidentelles  même  pour  une  lumière  primitive  faible,  et  de  la 
lutnière  réagissante  forte,  mais  il  faut  beaucoup  d'attention  pour  les 
voir,  car  elles  s'évanouissent  très-rapidement.  Ainsi,  quelque  temps 
après  la  disparition  de  l'image  positive,  on  peut  voir  l'image  néga- 
tive sur  des  surfaces  éclairées,  puis  elle  pâlit  et  disparait  peu  à  p«i; 
on  peut  même  l'apercevoir  dans  un  champ  visuel  tout  à  fait  obscur; 
elle  y  apparaît  comme  une  diminution  de  la  lumière  propre  de  la  rétine. 
Cette  lumière  propre  parait,  en  général,  un  peu  plus  claire,  par  con- 
traste, dans  le  voisinage  de  l'image  accidentelle  obscure. 

Lorsque  la  lumière  primaire  est  très-intense,  l'image  acddentelle 
négative  gagne  en  netteté  et  en  durée.  On  distingue  aussi,  dans  l'image 
accidentelle  négative,  les  parties  d'un  objet  éblouissant,  employé  comme 
objet  éclairant  primaire,  qui  possèdent  des  intensités  lumineuses  objec- 
tivement différentes  sans  que  ces  différences  soient  perceptibles  à  l'exa- 
men direct  de  l'objet.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  regardé  le  soleil  cou- 
chant, j'ai  souvent  remarqué  que  des  objets  qui  recouvraient  une  partie 
du  disque  solaire,  et  qui,  à  cause  de  l'irradiation,  restaient  absolument 
inaperçus  lorsque  je  regardais  directement  le  soleil,  apparaissaient  net- 
tement dans  l'image  accidentelle  négative.  On  peut  voir  de  cette  ma- 
nière jusqu'à  de  petits  objets,  comme  des  branches  et  des  feuilles 
d'arbres.  Ainsi  l'excitabilité  des  parties  de  la  rétine  qui  ont  reçu  l'image 
du  disque  solaire  même  subit  une  modification  consécutive  plus  grande 
que  celle  des  parties  de  la  rétine  qui  ont  reçu  les  cercles  de  diffusion 
et  la  lumière  diffuse,  bien  qu'il  n'ait  pas  été  possible  de  discerner  la 
sensation  primitive  de  ces  deux  agents.  C'est  pour  cette  même  raison 
que  les  images  accidentelles  du  soleil  sont  d'abord  plus  grandes  que 
le  disque  solaire  lui-même,  pour  devenir  ensuite  plus  petites  ;  au  com- 
mencement, il  vient  s'associer  sur  le  bord  externe  du  soleil  une  image 
consécutive  des  cercles  de  diffusion  qui  devient  plus  rapidement  néga- 
tive et  disparaît  plus  vite  que  celle  du  milieu  du  disque,  où  toute 
l'intensité  du  soleil  a  exercé  son  influence. 

La  durée  de  l'éclairement  primaire  exerce  sur  l'image  accidentelle 
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igative  une  influence  autre  que  sur  l'image  positive.  En  effet,  l'inten- 
té de  l'image  négative  augmente  avec  la  durée  de  l'action  lumineuse, 
ce  n'est  que  pour  une  durée  assez  longue  qu'elle  parait  tendre  peu 
peu  vers  un  maximum.  Un  éclairement  très-intense  peut  même,  s'il 
ire  longtemps,  amener  une  modification  persistante  de  la  partie  cor- 
spondante  de  la  rétine  :  Boyle  en  cite  un  exemple,  et  Ritter  (1) 
pprit  à  ses  dépens,  après  avoir  regardé  directement  le  soleil  pendant 
I  à  20  minutes.  Aussi  est-il  bon,  pour  la  production  d'images  néga- 
'es  distmctes,  de  faire  durer  assez  longtemps  (de  5  à  10  secondes 
vircm,  pour  une  lunûëre  modérée)  l' éclairement  primaire.  L'image 
ddentelle  positive  est  alors  faible  et  disparait  rapidement,  tandis  que 
mage  n^ative  est  plus  prononcée  et  dure  plus  longtemps.  Ainsi, 
rsqn'on  a  regardé  des  nuages  éclairés,  à  travers  la  fenêtre,  pendant 
1  tiers  de  seconde,  l'image  accidentelle  positive  disparaît  après  12  sc- 
indes environ,  tandis  que  l'image  négative  sur  fond  clair  peut  per- 
ster  environ  2&  secondes.  En  regardant,  au  contraire,  les  mêmes  nuages 
endant  A  ou  5  secondes,  j'ai  vu  l'image  négative  ne  disparaître  qu'après 
minutes.  Je  maintenais  le  champ  visuel  dans  une  obscurité  complète, 
t  je  laissais  seulement  arriver,  de  temps  en  temps,  un  peu  de  lunûère 
travers  les  paupières  fermées,  pour  voir  si  l'image  accidentelle  sub- 
istait  encore. 

Pour  obtenir  une  image  négative  très-nettement  dessinée ,  il  est 
écessaire,  pendant  la  durée  de  l'éclairement,  de  fixer  invariable- 
lent  un  point  déterminé  de  l'objet  éclairé.  Dans  l'image  accidentelle 
^tive,  on  peut  mieux  encore  que  dans  l'image  positive,  plus  fugace, 
Konnaitre  des  détails  qu'on  n'a  pas  remarqués  dans  l'observation 
irecte.  Si  l'on  a  fixé,  l'un  après  l'autre,  deux  points  différents  de 
objet,  on  reconnaît  deux  images  accidentelles  qui  se  recouvrent  en 
artie.  C'est  ainsi  que  si  le  soleil  se  trouve  dans  le  champ  visuel,  après 
rmr  promené  rapidement  le  regard  dans  ce  champ,  on  peut  obtenir, 
ms  limage  accidentelle,  la  figure  du  trajet  que  l'image  du  soleil  a 
icé  sur  la  rétine.  Si  l'on  a  fixé,  par  moments,  le  regard  sur  différentes 
irties  du  champ  visuel,  on  obtient  en  conséquence  des  images  acci* 
entelles  rondes  et  plus  intenses  du  soleil,  qui  restent  plus  longtemps 
oâtives,  et  qui,  une  fois  devenues  négatives,  deviennent  plus  obscures 
t  persistent  plus  longtemps.  Ces  images  sont  reliées  par  des  bandes 
trates  et  estompées  qui  sont  également  'claires  au  commencement, 
lais  qui  se  foncent  bientôt  en  devenant  négatives,  et  qui  sont  d'autant 
lus  faiblement  dessinées,  que  le  mouvement  de  l'œil  a  été  plus  rapide 

(i)  Bcitrife  mr  nâherdn  Kenntniss  des  Galvanismus,  1805, 11^  175-181. 
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pour  la  partie  correspondante.  Ces  bandes  sont  plus  étroites  (fue  le 
disque  solaire,  et  elles  sont  estompées  sur  les  bords,  parœ  (fue  la 
portion  de  rétine  correspondant  à  leur  bord  ne  reçoit  qu'une  corde  de 
l'image  arrondie  du  soleil,  tandis  qu'au  milieu  l'image  a  glissé  suiiaot 
un  diamètre,  de  sorte  qu'en  ces  points  son  action  s'est  exercée  pendiot 
plus  longtemps. 

Les  images  accidentelles,  positives  ou  négatives^  suivent  les  dépl^ 
céments  de  l'œil,  de  sorte  que  leur  position  apparente,  dans  le  champ 
visuel,  correspond  toujours  à  l'endroit  où  devrait  se  trouver  un  objet 
dont  l'image  viendrait  se  former  sur  la  portion  de  rétine  qui  a  reça 
l'impression  primaire.  Si  c'est  donc  la  tache  jaune  qui  a  été  fhppée 
par  une  lumière  intense,  l'image  accidentelle,  quel  que  soit  le  point  oi 
l'on  regarde,  vient  constamment  se  placer  au  point  de  fixation  de  l'œil, 
et  si  elle  est  intense,  elle  empêche  toujours  de  distinguer  des  objets  un 
peu  délicats.  Quand  une  image  accidentelle  vigoureusement  deannée 
86  trouve  près  du  point  de  fixation,  l'observateur  se  laisse  facilement 
entraîner  à  vouloir  la  fixer  directement,  et  à  mesure  que  l'œil  se  tourne 
à  cet  effet,  l'image  paraît  s'enfuir,  à  la  manière  des  mouches  volantes^ 
vers  l'extrémité  du  champ  visuel.  Mais  si  l'observateur  regarde  un  point 
fixe  extérieur,  les  images  accidentelles  restent  également  fixes  :  leur 
mouvement  ne  dépend  jamais  que  de  celui  de  l'œil. 

Si  maintenant  nous  voulons  déduire,  des  phénomènes  décrits  jus- 
qu'ici, des  conclusions  relatives  à  l'état  des  parties  de  la  rétine  et  de 
Tappîireil  nerveux  visuel  affectées  par  la  lumière  primaire,  nous  trou- 
vons :  V  que  F  état  d'excitation  y  persiste  encore  pendant  un  certain 
temps,  après  la  suppression  de  la  lumière  primaire,  ce  qui  se  manifeste 
par  la  présence  des  images  accidentelles  positives,  et  2*  que  la  sub- 
stance nerveuse  prim^rement  excitée  perçoit  plus  faiblement  la  lumière 
réagissante  ultérieure  que  ne  font  les  autres  parties  de  la  rétine. — Ainsi, 
après  r action  de  la  lumière j  il  tj  a  d abord  persistance  de  rexcitation^ 
et  y  en  second  lieu  y  diminution  de  sensibilité  pour  de  nouvelles  exci- 
tations. Cette  diminution  d'excitabilité,  consécutive  à  l'excitation,  est 
une  circonstance  que  présentent  aussi  les  nerfs  moteurs  et  les  autres 
nerfs  sensitifs.  Cet  état  porte  le  nom  de  fatigue. 

Nous  avons  vu  que,  pour  une  intensité  croissante  de  la  lumière 
réagissante^  les  images  accidentelles  négatives  augmentent  de  netteté 
jusqu'à  ce  que  cette  intensité  ait  atteint  sensiblement  le  degré  pour 
lequel  les  variations  de  l'intensité  lumineuse,  comparées  à  la  valeur  de 
cette  intensité,  sont  le  mieux  perçues.  On  peut  déduire  de  là  que  la 
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de  la  substance  nerveuse  en  diminue  la  sensibilité  pour  une 
3  lumière,  à  peu  près  comme  si  Tintensité  objective  de  cette 
était  diminuée  d'une  fraction  détermmée  de  sa  valeur.  A  défaut 
lurations  suffisantes,  nous  ne  pouvons  prétendre  qu'à  désigner 
une  manière  générale  la  marche  suivie  par  l'intensité  de  la  sen- 
d'une  partie  fatiguée  de  la  rétine  en  fonction  de  l'intensité  de 
ère  réagissante.  Tant  que  l'image  positive  persiste  à  cdté  de 
négative»  l'état  d'excitation  de  la  rétine  est  composé  de  Texci- 
•ersistante  produite  par  la  lumière  primaire  et  de  la  diminution 
bilité  pour  la  lumière  réagissante,  attribuable  à  la  fatigue.  Dans 
,  nous  pouvons  considérer  l'intensité  de  l'image  accidentelle 
Étant  la  somme  des  intensités  de  l'image  positive  et  de  la  lumière 
nte,  cette  dernière  étant  diminuée  par  l'état  de  fatigue.  Si  donc 
mtion  d'intensité  de  la  lumière  réagissante  est  plus  forte  que 
té  de  iHmage  positive,  l'intensité  totale  de  l'image  accidentelle 
feûble  que  celle  de  la  lumière  réagissante,  telle  qu'elle  se  pré* 
ix  parties  non  fatiguées  de  la  rétine,  et  l'image  accidentelle  est 
u  C'est  ce  qui  se  produit  pour  une  grande  intensité  de  la 
réagissante.  Cette  intensité  est-elle  faible,  au  contraire,  alors 
l'image  positive  est  plus  que  suffisante  pour  compen3er  la  perte 
i  par  la  &tigue  :  l'image  est  positive. 

r  l'iDleiiflité  apparente  de  la  lamiëre  réagissante  pour  les  parties  non  faii- 
la  rétine,  «Scelle  pour  les  parties  fatiguées,  a  étant  inférieur  à  1^  soit 
iotensité  apparente  de  Timage  positive  ;  d*après  ce  que  nous  avons  dit, 
re  assez  constant  pour  les  différentes  valeurs  de  If,  £n  admettant  cette 
3,  on  a  «^  4"  ^  P^u'*  l'intensité  de  Timage  accidentelle  et  ff  pour  celle 
Pour 

/ 

i  aecidentdUe  a  la  même  iotensiU^  que  lo  fond  t  elle  est  invisible.  Pour 

i  +  «ff  <  H , 
eeidentette  est  il^ative.  EnCn,  {mur 

4  — a 


est  positive. 
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Si  /  est  trcs-peCîtf  rintensilé  apparente  de  la  lomîère  propre  de  h  réûnt  | 

déjà  être  plus  grande  que  ; ,   et  riniage  négative  apparaît  dans  le 

1  —  as 

complétemeiii  obscur.  Si  en  Un  J'iniagc  positive  eiit  tout  à  fait  évanouie,  //Ot 

rintensitd  du  fond,  et  oJ/ celle  de  l'image  acddenlelle.  Si  1  — ^  ac  est  dcftti 

lrès-|M!lit,  i>ar  suile  de  cessation  de  la  faligne,  il  faol  nne  certaine  kâOÊà 

moyenne  de  la  lomière  réagissanle  fiour  faire  apparaiire  la  différence,  quiestioii 

sible  dans  le  champ  visuel  obscur.  Enfin,  pour  1  —  a^=0,  l'image  acddeoldlt 

disparaît  complOleinenU 

Quant  aux  images  négatives  dans  le  champ  visuel  compléteiDflrt 
obscur^  le  coup  dVdl  apprend  qu  elles  se  produisent  par  luie  diaii- 
nutioii  de  la  lumière  propre  de  la  rétiue.  Ainsi  cette  lumière  propir, 
que  nous  devons  rapporter  à  Faction  d'excitants  internes  sur  l'appaîd 
nerveux  visuel,  est  soumise  aux  influences  de  la  fatigue»  tout  comme  1» 
sensation  de  la  lumière  extérieure.  On  peut  d'ailleurs  démontrer,  pw 
les  excitants  électriques  et  mécaniques  de  la  rétine,  que  la  fatigue  à 
Fœil,  par  suite  d* excitation,  diminue  sa  sensibilité  pour  d*autr€s  exci- 
tations. Si,  après  avoir  développé  dans  Fccil  une  image  accidentdk 
négative,  on  fait  traverser  Tccil  et  le  nerf  optique  par  un  courant  étoc* 
trique  ascendant ,  ce  qui  produit  Féciairement  bleuâtre  du  chuop 
visuel,  l'intensité  de  Fimage  accidentelle  négative  en  est  augmentée, 
et  quand  une  image  est  précisément  sur  le  point  de  pas^^r  de  félil 
positif  à  Fétat  négatif,  on  peut  la  rendre  négative  par  un  courant  aK»- 
dant,  positive  par  un  courant  descendant.  Ainsi,  Fœil  fatigué  pour  II 
lumière  perçoit  aussi  plus  faiblement  Fexcitation  électrique.  Si,  par  ta* 
pression  uniforme  et  continue,  on  a  produit  dans  l'œil  des  init|0  { 
colorées,  et  fait  cesser  la  pression,  on  i>eut  rendre  ûégaiiyes  li^ 
images  qui  persistent  dans  le  chmnp  visuel  obscur,  en  laissant  péoétttfl 
de  la  lumière  dans  Fœil  à  travers  les  paupières  fermées,  ou  en  repi^ 
dant  une  surface  éclairée,  La  fatigue  par  pression  diminue  donc  î 
la  sensibilité  de  Fœil  pour  Fexcitation  lumineuse. 

Dans  les  cas  où  Fou  a  rendu  visible  pour  mi  instant,  sous 
négative,  au  moyen  de  la  lumière  réagissante,  une  image 
qui  était  sur  le  point  de  disjiaraître^  on  voit  quelquefois  êff 
aussitôt  après,  une  laible  image  accidentelle  positive  dans  le 
visuel  obscur.  Il  faut  conclure  de  là  que  Fexcitation  des  ptrtieij 
guées  de  la  rétine,  au  moyeji  de  la  lumière  réagissante,  et  qui  al] 
faible  (|ue  celle  des  parties  non  fatiguées,  présente  cepeodaiiliimi 
plus  longue,  circonstance  analogue  à  ce  qui  se  passe  pour  Is 
moteurs,  puisque  la  contraction  d'un  muscle  fatigué,  motos  < 
que  celle  d'un  muscle  qui  ne  l'est  pas,  présente  une  durée  fàm  < 
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dénble.  Ces  alternatives  entre  les  images  positives  et  négatives,  qui  ont 
quelquefois  lieu  pour  les  changements  d'éclairage  peu  sensibles  que  peu- 
vent entraîner  soit  une  augmentation  de  pression  des  paupières,  soit  des 
mouvements  du  globe  de  l'œil  sous  les  paupières  fermées,  ou  qui,  après 
des  phénomènes  lumineux  subjectifs,  peuvent  se  produire  par  suite 
d'une  pression  subite  sur  le  globe  oculaire,  ont  amené  quelques  obser- 
vateurs, et  notamment  Plateau,  à  admettre  des  transformations  spon- 
tanées dans  l'état  de  l'appareil  nerveux  pendant  la  durée  de  l' effet 
consécutif.  Quant  à  moi,  je  ne  puis  que  me  ranger  à  l'avis  de  Fechner, 
d'après  lequel  ces  alternatives  sont  provoquées,  dans  la  plupart  des 
cas,  par  des  changements  d'éclairage,  des  mouvements  de  l'œil  ou  du 
corps,  etc.  Il  est  évident  que,  lorsque  deux  influences  opposées  se 
maintiennent  en  équilibre,  la  plus  petite  circonstance  accessoire  peut 
fiûre  pencher  la  balance  d'un  côté  ou  de  l'autre  :  rappelons  que  les 
mouvements  respiratoires  suffisent  pour  modifier  la  lumière  propre  de 
la  rétine.  Rsufois  les  images  disparaissent  sans  se  transformer  :  d'après 
Theoreuse  comparaison  d'Aubert,  elles  s'évanouissent  à  la  manière 
d'une  tache  d'eau  sur  une  plaque  de  tôle  chauifée.  Du  reste,  des  images 
objectives  faibles  disparaissent  parfois  d'une  manière  analogue,  si  l'on 
fixe  fortement  un  point,  quand  on  cherche,  par  exemple,  à  distinguer 
on  paysage  pendant  la  nuit.  Si  je  consulte  mes  impressions,  il  me 
iemble  qu'on  cesse  de  pouvoir  comparer  les  intensités  d'excitation  des 
diflérentes  parties  de  la  rétine,  si  l'excitation  ne  se  modifie  pas  de 
temps  à  autre  :  or,  en  changeant  le  point  de  fixation,  nous  produisons 
DODStanunent  des  modifications  de  ce  genre  pour  les  images  objectives, 
tenais  que  rien  de  pareil  ne  peut  se  présenter  pour  les  images  subjec- 
fives.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  dans  l'étude  du  contraste.  Je 
tlouve,  du  reste,  que  si  l'on  cherche  à  fixer  attentivement  de  sem- 
blables images  en  maintenant  l'œil  aussi  immobile  que  possible,  le 
intiment  d'effort  est  précisément  le  plus  considérable  au  moment  où 
les  images  disparaissent  ainsi.  Après  quelque  temps,  cet  effort  faiblit, 
et  les  images  reviennent.  Je  ne  saurais  dire  à  quelle  modification 
Weme  cet  effet  peut  correspondre. 

Nous  avons  encore  à  mentionner  les  phénomènes  suivants  qu'on  peut 
^pliquer  par  les  mêmes  principes. 

Si  l'on  examine  sur  fond  gris  un  objet  clair,  par  exemple  un  frag- 
tneot  de  papier  blanc,  et  qu'on  enlevé  subitement  cet  objet,  en  mainte- 
hmnt  le  regard  immobile,  on  voit  apparaîti-e  une  image  accidentelle  du 
3i|»er  blanc  qui  est  plus  foncée  que  dans  les  cas  décrits  jusqu'ici.  Si 
'on  contemple,  au  contraire,  sur  le  fond  gris,  un  morceau  de  papier 
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noir,  et  qu'on  l'enlève,  on  voit  une  image  accidentelle  claire.  La  portioh 
de  rétine  excitée  par  le  papier  blanc  est  plus  fatiguée ,  celle  excitée 
par  le  papier  noir  l'est  moins  que  le  reste  de  la  rétine,  où  se  peignait  le 
fond  gris.  Comme  toute  la  rétine  reçoit  ensuite  uniformément  la  lumière 
du  fond  gris,  cette  lumière  agit  avec  le  plus  d'intensité  sur  la  portion 
qui  voyait  d'abord  du  noir,  plus  faiblement  sur  celle  qui  voyait  du 
gris,  le  plus  faiblement  sur  celle  qui  voyait  du  blanc.  L'expérience  du 
papier  noir  est  importante,  parce  qu'elle  fait  voir  que  la  contemplation 
prolongée  du  fond  gris  fait  naître  de  la  fatigue  dans  la  portion  de  rétine 
où  il  se  peint,  et  que,  pour  cette  raison,  cette  lumière  produit  une 
impression  de  moins  en  moins  forte.  En  effet,  lorsque  nous  enlevons  le 
papier  noir,  la  lumière  du  fond  gris  qu'il  recouvrait  vient  frapper  nue 
portion  de  rétine  qui  n'est  pas  fatiguée  :  elle  y  fait  la  même  impression 
que  faisait,  au  commencement  de  l'expérience,  le  reste  du  gris  qui  a 
déjà  fatigué  la  portion  de  la  rétine  où  il  se  peint,  et  qui  paraît  mainte- 
nant bien  plus  foncé,  par  comparaison  avec  l'impression  fraîche  sur  h 
partie  non  fatiguée  de  la  rétine.  Cette  expérience  se  distingue  des  pré- 
cédentes en  ce  que  la  lumière  réagissante  est  la  même  que  la  lumière 
primaire  :  c'est  toujours  celle  du  fond  gris.  Nous  en  concluons  qu'tme 
lumière  extérieure  d^ intensité  constante^  qui  exerce  sur  la  rétine  UM 
action  prolongée  et  non  interrompue^  ^produit  ttne  excitation  qui 
devient  de  plus  en  plus  faible. 

Bien  plus,  notamment  loi-sque  la  lumière  est  très-faible,  l'impression 
peut  diminuer  au  point  de  cesser  d'être  perçue. — Lorsqu'à  la  tombée  de 
la  nuit,  on  fixe  d'une  manière  continue  et  sans  changer  la  direction  de 
l'œil,  un  objet  difficile  à  distinguer,  cet  objet  disparait  bientôt  complè- 
tement et  ne  reparaît  au  milieu  de  l'image  négative  que  lorsqu'on  cbangi' 
la  direction  du  regard.  Ce  phénomène  est  très-frappant,  quand,  assis  au 
bord  de  la  mer,  on  parcourt  des  yeux  l'horizon  qui  s'efface  dans  le 
crépuscule  :  les  images  consécutives  des  diverses  parties  de  l'horizon 
sont  congruentes  entre  elles,  et  quel  que  soit  le  point  qu'on  fixe,  les 
iuiages  accidentelles  de  la  mer  et  du  ciel,  qui  est  plus  clair,  ne  cessent 
pas  de  se  toucher  suivant  la  ligne  d'horizon.  Pour  peu  qu'on  riennc 
à  élever  le  regard,  on  voit,  à  la  partie  inférieure  du  ciel,  une  bande 
claire,  limitée  inférieurement  par  la  ligne  d'horizon  qui  reparaît  aussi- 
tôt, et  supérieurement  par  une  ligne  horizontale,  qui  passe  par  le  nou- 
veau point  de  fixation.  Cette  bande  est  riniaji:e  accidentelle  négative 
de  la  mer,  (jui  se  détache  sur  le  ciel.  Si,  au  contraire,  on  abaisse  un 
peu  le  regard,  on  voit  une  bande  noire,  image  accidentelle  négati^'C 
du  ciel  sur  la  mer,  limitée  en  haut  par  l'horizon  et  en  bas  par  une 
ligne  qui  lui  est  parallèle  :  ainsi  l'horizon  devient  visible  dans  la  vision 
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idu'ecte  et  ^parait  aussitôt  qu'on  cherche  à  le  fixer  directement. 
On  peut  observer  des  phénomènes  analogues  lorsqu'on  fixe  un  carré 
lanc  ou  noir  sur  fond  gris  et  qu'on  change  un  peu  le  point  de  fixation. 
.Image  acddentelle  du  papier  cesse  de  le  recouvrir  complètement,  et 
»  bords  changent  d'intensité.  Le  fond  gris  devient  plus  foncé  aux 
oints  où  vient  se  placer  l'image  consécutive  du  papier  blanc  ;  le  papier 
lanc,  au  contraire,  parait  plus  clair  dans  les  parties  où  l'image  acci- 
entelle  du  fond  gris  vient  s'y  superposer.  Le  contraire  a  lieu  pour  du 
ajder  noir.  Si,  après  avoir  invariablement  maintenu  quelque  temps 
î  regard  sur  un  point  déterminé  du  papier,  on  vient  à  le  porter  brus- 
uement  sur  un  point  très-voisin,  les  bords  de  Timage  accidentelle  se 
essinent  nettement,  et  le  résultat  de  l'expérience  est  bien  saisissable. 
i  Ton  a,  au  contraire,  laissé  varier  constamment  le  point  de  fixation, 
3s  images  accidentelles  sont  mal  délimitées;  dans  la  proximité  du 
âpier  blanc,  le  fond  éclairé  parait  fortement  estompé  en  sombre,  et  le 
K^  du  papier  blanc  présente,  au  contraire,  des  dégradations  de  blanc. 
)e  même,  lorsqu'on  a  fixé,  pendant  un  certain  temps,  un  carré  blanc 
iur  fond  sombre,  et  que,  sans  changer  le  point  de  fixation,  on  rap- 
>roche  subitement  l'œil  de  l'objet,  de  telle  sorte  que  la  grandeur  appa- 
"ente  de  celui-ci  augmente,  aussitôt  le  bord  du  carré  apparaît  avec 
in  vif  éclat  sur  toute  la  largeur  qui  n'est  plus  recouverte  par  l'image 
icddentelle.  Si,  au  contrsdre,  on  éloigne  l'œil  subitement,  après  avoir 
Sxé  longtemps  le  carré,  il  parait  entouré  d'un  cadre  plus  foncé  encore 
ine  le  fond  sombre. 

Pour  les  parties  latérales  de  la  rétine,  Purkinje  et  Aubert  ont  remar- 
qué que  l'impression  d'objets  lumineux  y  disparaît  bien  plus  facilement 
qu'au  centre.  La  fatigue  paraît  s'y  produire  bien  plus  rapidement. 

Aubert  a  trouvé  que  les  images  accidentelles  négatives  produites  sur 
'es  parties  périphériques  de  la  rétine  sont  moins  intenses  que  pour  les 
(ttrties  centrales,  mais  que  ces  phénomènes  ne  présentent  aucune  autre 
^rence  essentielle.  Je  trouve,  en  outre,  que  dans  ces  régions  les 
îmages  accidentelles  passent  bien  plus  facilement  inaperçues  que  pour 
tes  parties  centrales,  et  cela  même  sur  des  surfaces  d'une  clart^  mo- 
iàfée  ;  on  ne  les  remarque  facilement  qu'en  faisant  varier  l'intensité 
d'ècladrage,  de  manière  à  obtenir  des  alternatives  de  positif  et  de  négatif. 

n.  —  Passons  maintenant  aux  phénomènes  chromatiques  des  images 
accidentelles.  —  Lorsque  après  avoir  regardé  des  objets  colorés,  on 
^iserve  les  images  accidentelles  sur  un  fond  tout  à  fait  sombre  ou  d'mi 
i^c  plus  ou  moins  intense,  suivant  les  circonstances,  ces  images  sont 
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positives  ou  négatives.  L'image  positive,  qui  présente  au  commeDce- 
ment  sa  plus  grande  clarté,  possède  alors  la  même  couleur  que  Tobjet; 
rimage  négative  présente  la  couleur  complémentaire,  du  moins  dès 
qu'elle  est  complètement  et  fortement  développée.  Le  passage  de  Tétat 
positif  à  l'état  négatif  se  fait  ordinairement  par  interposition  d'autres 
tons,  blanchâtres  ou  gris^  et,  en  général,  la  succession  de  ces  couleurs 
est  la  même,  que  le  passage  se  fasse  par  une  diminution  graduelle  de 
l'excitation  ou  par  une  augmentation  de  clarté  du  fond. 

Les  images  positives  se  produisent  le  mieux  par  l'action  momentanée 
de  la  lumière  primaire.  Si  l'on  a  devant  soi  des  objets  différemment 
colorés,  l'image  persistante  positive  présente,  au  commencement,  les 
couleiu^  naturelles  des  objets.  Avant  de  s'effacer,  elle  se  recouvre  le 
plus  souvent  d'un  reflet  rose,  dans  lequel  disparaissent  presque  com- 
plètement les  différences  de  couleurs  précédentes  ;  puis  viennent  des 
nuances  ternes,  gris  jaunâtre,  dans  lesquelles  l'image  positive  disparaît 
ou  se  transforme  en  une  image  négative  faiblement  desainée. 

Les  images  accidentelles  négatives  s'obtiennent  mieux  lorsqu'on  a 
fixé  longuement  l'objet.  Mettons  un  papier  coloré  sur  un  fond  gris, 
fixons  un  point  déterminé  du  papier,  et  retirons-le  subitement  :  aussitôt 
apparaît  sur  le  fond  gris  une  image  accidentelle  négative,  nettement 
dessinée  et  de  couleur  complémentaire.  C'est  ainsi  que  l'image  acdden- 
telle  du  rouge  est  vert-bleu  ;  celle  du  jaune,  bleue  ;  celle  du  vert,  rose, 
etréciproquement.  Quant  à  la  durée  et  à  Tintensité  de  ces  images  acci- 
dentelles, on  peut  leur  appliquer,  en  général,  tout  ce  que  nous  avons 
dit  précédemment  sur  les  images  accidentelles  d'objets  blancs. 

Ainsi,  après  avoir  vu  du  jaune,  Tocil  se  trouve  dans  un  état  où  il  est 
plus  fortement  affecté  par  les  parties  bleues  de  la  lumière  blanche 
que  par  les  parties  jaunes.  On  voit  que  la  fatigue  de  la  rétine  n'étend 
pas  son  action  d'une  manière  uniforme  pour  toute  sorte  d'excitation; 
c'est  surtout  pour  celles  qui  sont  semblables  à  l'excitation  primaire,  que 
cette  fatigue  se  manifeste.  Cette  circonstance  s'explique  très-simple- 
ment si  l'on  admet,  avec  Th.  Young,  l'existence  de  trois  espèces  de  nerfs 
différemment  sensibles  pour  les  différentes  couleurs.  En  effet,  comme 
la  lumière  colorée  n'excite  pas  d'une  manière  égale  ces  trois  sortes  de 
nerfs,^es  degrés  d'excitation  différents  doivent  aussi  entraîner  à  leur 
suite  des  degrés  de  fatigue  différents.  Si  l'œil  a  vu  du  rouge,  les  nerfs 
du  rouge  ont  été  fortement  excités  et  sont  très-fatigués,  ceux  du  vert 
et  du  violet  le  sont  peu  :  si  l'œil  reçoit  ensuite  de  la  lumière  blanche, 
les  nerfs  du  vert  et  du  violet  sont  alors  relativement  plus  affectés  que 
ceux  du  rouge.  C'est  donc  l'impression  du  vert-bleu,  complémentaire 
du  rouge,  qui  prédomine  dans  la  sensation. 
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a  peut  se  rendre  compte  de  la  même  manière  de  ce  qui  se  passe 
[n'oo  examine  des  images  accidentelles  négatives  d*objets  colorés 
'ood  coloré.  — On  voit  toujours  disparaître  principalement,  dans  la 
sur  du  fond,  les  parties  qui  prédominent  dans  la  couleur  cônsi- 
B  primitivement.  C'est  ainsi  qu'un  objet  vert  laisse,  sur  un  fond 
e,  une  image  accidentelle  jaune-rouge,  et  sur  fond  bleu,  une  image 
tte.  Figurons-nous  le  jaune  composé  de  rouge  et  de  vert,  le  bleu, 
ert  et  de  violet;  le  vert  étant  diminué  dans  ces  deux  fonds  par 
nence  de  la  fatigue,  il  s'ensuit  que  Tirnage  accidentelle  du  vert  se 
roche  du  rouge  ou  du  violet,  suivant  qu'on  regarde  un  fond  jaime 
lien.  En  général,  la  couleur  de  l'image  acddentelle  est  toujours 
ytiae  entre  celle  du  fond  et  celle  de  la  couleur  complémentaire  de 
et,  et  on  peut  la  considérer  comme  un  mélange  de  ces  deux  cou- 
I,  en  tant  qu'il  s'agit  seulement  du  ton  et  non  de  l'intensité. 

s  cas  où  la  couleur  de  l'objet  est  la  même  que  celle  du  fond,  ou 
M  complémentaire,  présentent  un  intérêt  particulier. 

Pour  étudier  le  premier  cas,  le  mieux  est  de  placer  un  objet  noir 
in  fond  coloré,  et,  après  avoir  fixé  quelque  temps  un  point  de  son 
,  de  l'enlever  subitement.  Dans  ces  conditions,  il  faut  considérer 
ne  objet  coloré  primaire  la  partie  du  fond  qui  est  voisine  du  noir, 
imme  lumière  réagissante,  tout  le  fond  coloré  après  suppression  de 
et  noir.  On  voit  aussitôt  une  image  accidentelle  claire  de  l'objet 
,  et,  dans  cette  image,  la  couleur  du  fond  n'est  pas  seulement  plus 
ise,  mais  aussi  plus  saturée  que  dans  le  reste  du  fond,  de  telle 
I  que,  dans  ce  dernier,  elle  parait  mélangée  de  beaucoup  de  gris. 
;.un  peu  d'attention,  on  reconnaît  que  le  fond  devient  obscur  et 
même  avant  d'enlever  l'objet  noir.  Le  phénomène  devient  plus 
isant  quand  on  enlève  l'objet,  parce  que  la  couleur  se  présente, 
ndioit,  avec  l'aspect  qu'elle  offrait  à  l'œil  non  fatigué.  Le  fond 
nt  gris,  non-seulement  pour  des  couleurs  mélangées  blanchâtres, 
gris  peut  devenir  assez  marqué  pour  éclipser  tout  à  fait  la  nuance 
nd,  mais  aussi  pour  les  couleurs  homogènes  telles  que  les  four- 
Dt  le  spectre  et  certains  verres  colorés,  lorsqu'on  a  éliminé  avec  le 
grand  soin  toute  lumière  blanche  étrangère.  C'est  ainsi  que  si  l'on 
devant  les  yeux  un  verre  coloré  en  rouge  par  l'oxydule  de  cuivre, 
le  laisse  passer  que  les  rayons  rouges,  et  qu'on  entoure  d'un 
faocé  la  tète  de  l'observateur  et  les  bords  du  verre,  de  manière  à 
iflser  pénétrer  dans  les  yeux  absolument  que  de  la  lumière  rouge, 
n  r^arde,  à  travers  Je  verre,  une  surface  blanche  devant  laquelle 
mis  un  objet  noir,  retirant  subitement  l'objet,  on  voit  très-distinc- 
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tement  le  contraste  entre  le  gris  rouge  du  fond  et  le  rouge  saturé  de 
l'image  accidentelle.  Ce  phénomène  trouve  évidemment  son  explication 
dans  la  fatigue  qu'éprouvent  pour  le  rouge  les  parties  de  la  rétine  qui 
ont  reçu  la  couleur  rouge  du  fond  ;  ces  parties  le  perçoivent  donc  plus 
faiblement  que  ne  font  les  parties  non  fatigaées  qui  avaient  reçu  Fimage 
de  l'objet  noir.  Si  le  rouge  est  encore  mêlé  de  blanc,  la  sensibilité  pour 
le  rouge  diminue  dans  une  proportion  plus  grande  que  pour  les  autres 
couleurs  contenues  dans  ce  blanc,  et,  pour  cette  raison,  la  fatigue  delà 
rétine  rend  la  couleur  relativement  blanchâtre  ;  or,  comme  elle  diminue 
en  même  temps  d'intensité,  elle  parait  grise. — Cette  teinte  grise  ne  se 
produit  pas  seulement  pour  le  rouge  blanchâtre,  mais  aussi  pour  le 
rouge  complètement  pur,  et  ici  l'explication  devient  plus  douteuse.  On 
pourrait  d'abord  songer  au  brouillard  lumineux  du  champ  visuel  obscur. 
Si  pendant  que  l'image  est  développée  dans  l'œil,  on  ferme  l'ceil  et  qd 
l'obscurcit  complètement,  on  voit  dans  le  nuage  lumineux  une  image 
accidentelle  du  fond,  qui  est  nettement  dessinée  et  présente  la  couleur 
complémentaire  (vert-bleu  dans  le  cas  actuel).  Les  excitants  internes 
qui  provoquent  la  sensation  du  nuage  lunûneux,  agisjsant  comme  ferait 
de  la  lumière  objective  blanche,  n'apportent  que  la  sensation  du  vert- 
bleu  dans  les  parties  de  la  rétine  qui  sont  fatiguées  pour  le  rouge.  Si 
cette  sensation  est  mêlée  à  celle  du  rouge  objectif,  il  doit  se  produire 
un  rouge  blanchâtre  (ou  gris),  comme  on  l'observe  dans  rexpérience. 
Cependant  cette  explication  ne  me  semble  pas  suffisante,  car  rinten- 
sité  du  nuage  lumineux  devant  les  yeux  fermés  est  très-faible.  —  Il  est 
assurément  difficile  de  lui  assigner  une  mesure  déterminée.  Maison 
peut  voir  le  rouge  tirer  sur  le  gris,  même  pour  le  rouge  si  pur  et  si 
intense  qu'on  peut  obtenir,  par  exemple,  en  regardant,  àtravers  un  verre 
rouge,  des  nuages  blancs  éclairés  par  le  soleil.  Dans  ce  cas,  l'hypothèse 
de  Th.  Young  nous  fournirait  l'explication.  J'ai  déjà  expliqué  plus  haut 
qu'il  faut  admettre,  dans  cette  hypothèse,  que  les  couleurs  spectrales, 
tout  en  n'affectant  fortement  qu'une  ou  deux  sortes  de  nerfs,  excitent 
aussi  les  autres,  mais  faiblement.  Cette  modification  de  l'hypothèse 
était  nécessaire  pour  expliquer  tant  le  changement  de  ton  des  couleurs 
spectrales  pures  sous  une  grande  intensité  lumineuse  que  les  résultats 
des  mélanges  de  couleurs  spectrales.  Cette  hypothèse  serait  évidem- 
ment propre  à  expliquer  aussi  le  phénomène  qui  nous  occupe  actuelle- 
ment. Si  la  lumière  rouge  pure,  tout  en  excitant  fortement  les  nerfe  du 
rouge,  excite  aussi,  à  un  degré  moindre,  les  autres  nerfs,  la  sensibilité 
des  premiers  diminuant  bien  plus  rapidement,  à  cause  de  l'intensité  de 
l'excitation,  il  faut  bien  que  l'impression  de  couleur  se  rapproche  d'un 
rouge  blanchâtre  ou  pjris. 
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S)  Lorsque  la  couleur  primaire  est  complémentaire  de  la  couleur 
lagiflsante  du  fond,  cette  dernière  parait  plus  saturée  dans  l'étendue 
I  l'image  accidentelle  que  dans  les  parties  de  la  rétine  qui  ne  sont  pas 
tigaées  et  que  dans  celles  qui  l'ont  été  par  la  couleur  du  fond.  —  Si 
m  place  un  objet  vert-bleu  sur  un  fond  rouge,  et  qu'on  Fenlève  après 
i?(dr  fixé  un  certain  temps ,  on  voit  une  image  accidentelle  d'un 
»uge  saturé,  comme  si  l'on  avait  enlevé  un  objet  noir.  Mais  on  peut 
lasurer  aisément  que  dans  l'image  accidentelle  d'un  objet  complé- 
joitaire,  la  couleur  est  encore  plus  saturée  que  dans  celle  d'un  corps 
)ir.  —Le  plus  simple  est  de  prendre  un  objet  mi-partie  noir  et  coloré  ; 
1  place  cet  objet  (noir  et  vert-bleu)  sur  un  fond  complémentaire 
tmge),  et  l'on  fixe  un  point  du  fond  qui  est  en  contact  immédiat  avec 
k  séparation  du  noir  et  du  vert-bleu.  Si  Ton  enlève  ensuite  l'objet,  la 
mleur  du  fond  présente  luie  plus  grande  pureté  dans  toute  l'image 
ccidentelle  que  dans  la  partie  du  fond  qui  n'était  pas  recouverte 
oparavant  L'image  accidentelle  du  vert-bleu  est  un  peu  plus  foncée 
ue  celle  du  noir,  mais  ce  n'est  pas  que  le  rouge  y  présente  moins  d'in- 
msité  ;  bien  ^u  contraire,  dans  l'image  accidentelle  du  noir,  le  rouge 
Bt  comme  recouvert  d'un  nuage  blanchâtre  qui  n'existe  pas  dans 
image  accidentelle  du  vert-bleu.  Ainsi,  sur  fond  rouge,  l'image  acci- 
flotelle  du  rouge  parait  rouge  gris  ;  celle  du  noir,  rouge  blanchâtre, 
t  celle  du  vert-bleu,  rouge  saturé.  On  voit  très-bien  ces  différences 
ans  l'expérience  disposée  pour  amener  ces  trois  nuances  l'une  à  côté 
e  l'autre. 

Si  l'on  admet  que  le  rouge  du  fond  contient  encore  du  blanc ,  le 
kultat  s'explique  facilement.  —  Le  noir  ne  fatigue  absolument  pas 
œil,  et  l'on  perçoit  sans  modification,  dans  l'image  accidentelle,  le 
xige  blanchâtre  du  fond.  Le  rouge  fatigue  l'œil  pour  le  rouge  :  dans 
image  accidentelle,  on  perçoit  cette  couleur  plus  faiblement,  tandis 
ii'on  voit  à  peu  près  avec  toute  leur  intensité  les  autres  parties  con- 
itnantes  du  blanc  ;  la  sensation  est  celle  d'un  rouge  blanchâtre  peu 
teDêe  (rouge  gris).  Le  vert-bleu,  au  contraire,  rend  l'œil  moins  sen- 
Ue  pour  les  parties  de  la  lumière  du  fond  qui  sont  étrangères  au 
uge,  et  laisse  par  conséquent  ressortir,  dans  l'image  accidentelle,  le 
loge  libre  de  tout  mélange. 

Mais  les  mêmes  expériences  réussissent  tout  aussi  bien  avec  les  cou- 
qrs  spectrales  pures.  —  J'ai  disposé,  dans  le  champ  d'une  lunette, 
ii&rentes  parties  du  spectre,  avec  toutes  les  précautions  nécessaires 
our  éliminer  les  dernières  traces  de  lumière  blanche.  Le  fond  était  d'un 
oir  si  complet,  qu'on  n'y  distinguait  plus  le  diaphragme  de  la  lunette 
tqo*on  n'y  voyadt  que  les  figures  nuageuses  de  la  poussière  lumineuse 
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interne.  L'œil  ne  recevait  aucune  lumière  autre  que  celle  d'une  petite 
partie  du  spectre.  Sur  ce  champ  coloré,  je  projetai  des  images  acciden- 
telles de  couleurs  spectrales  complémentaires.  A  cet  effet,  était  disposé 
devant  Toculaire,  sous  une  inclinaison  de  Aô%  un  petit  miroir  d'ader 
dans  lequel  apparaissait,  par  réflexion,  une  partie  d'un  second  spectre 
très-lumineux,  convenablement  isolée,  et  limitée  par  un  diaphragme 
circulaire.  Il  est  inutile,  d'ailleurs,  de  donner  à  ce  second  spectre  un 
bien  haut  degré  de  pureté.  Les  dispositions  étaient  prises  de  telle  sorte 
que  le  cercle  entier  présentât  une  coloration  uniforme.  Dès  qu'on  enle- 
vait le  petit  miroir  de  l'oculaire,  l'observateur  voyait,  à  travers  h 
lunette,  le  spectre  pur,  au  lieu  du  cercle  qu'il  voyait  auparavant  par 
réflexion.  Sur  ce  spectre  apparaissait  l'image  accidentelle  du  cercle 
coloré.  Les  résultats  furent  exactement  les  mêmes  que  dans  les  expé- 
riences analogues  sur  les  matières  colorantes.  C'est  ainsi  que  l'image 
accidentelle  des  couleurs  complémentaires  présentait  une  couleur  plus 
saturée  que  celle  du  fond,  lequel  paraissait  encore  recouvert  d'un 
nuage  lumineux  blanchâtre,  qui  était  comme  balayé  à  l'endroit  de 
l'image  accidentelle,  et  laissait  ressortir  la  couleur  du  fond  ^ans  sa 
plus  grande  pureté.  Ces  expériences  permettent  de  tirer  cette  impor- 
tante conclusion,  que  les  couleurs  objectives  les  plus  saturées  qutU^ 
ait,  les  couleurs  spectrales  pures,  ne  produisent  pas  encore,  dans  tcsU 
non  fatigué,  la  sensation  de  couleur  la  plus  saturée  qu* on  puisse  ob- 
tenir :  nous  ne  pouvons  obtenir  cette  sensation  qu'en  rendant  préala- 
blement rœil  insensible  pour  la  couleur  complémentaire. 

Dans  ce  cas  encore,  on  pourrait  croire  que  le  reflet  blanchâtre  qui 
recouvre  le  fond  serait  le  nuage  lumineux  interne  dont  les  parties 
gênantes  manqueraient  dans  T image  accidentelle.  —  On  voit  bien,  en 
effet,  une  image  accidentelle  de  couleur  complémentaire,  lorsqu'on 
dirige  l'œil  sur  le  fond  obscur  qui  avoisine  le  spectre.  Cependant, 
dans  ce  cas  aussi,  je  regarde  cette  explication  comme  insuffisante, 
car  le  phénomène  subsiste  pour  des  couleurs  spectrales  très-intenses, 
par  rapport  auxquelles  l'intensité  apparente  du  nuage  lumineux 
paraît  infiniment  faible.  Si  nous  suivons,  au  contraire,  l'hypothèse  de 
Th.  Young,  nous  devons  éprouver,  dans  ce  cas,  sans  mélange,  les 
sensations  colorées  des  différentes  espèces  de  nerfs,  par  rapport  aux- 
quelles les  couleurs  spectrales  doivent  toujours  paraître  blanchâtres; 
car,  d'après  la  modification  nécessaire  de  cette  hypothèse,  chaque 
espèce  de  lumière  homogène  ne  peut  pas  exciter  exclusivement  une 
seule  sorte  de  fibres  nerveuses. 

Toutes  ces  expériences  sur  les  images  accidentelles  d'objet;3  colorés 
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r  fond  coloré  peuvent  se  faire  aussi  en  changeant  de  point  de  fixation 
L  en  rapprochant  d'abord  et  éloignant  ensuite  l'œil  de  l'objet,  comme 
os  l'avons  indiqué  pour  les  objets  blancs.  C'est  ainsi  qu'après  avoir 
ntemplé,  pendant  un  certain  temps,  un  disque  bleu  sur  fond  jaune, 
[  tenant  constamment  l'œil  fixé  sur  un  même  point,  si  l'on  vient  à 
Ler  un  autre  point  du  disque,  l'image  accidentelle  du  disque  tombe  en 
irtie  sur  le  fond  et  en  partie  sur  le  disque  lui-môme  ;  il  en  est  de 
6me  de  l'image  accidentelle  du  fond.  Là  où  l'image  accidentelle  se 
ace  sur  le  fond,  le  jaune  parait  plus  saturé  ;  il  en  est  de  même  du 
eu,  aux  points  où  l'image  accidentelle  du  fond  tombe  sur  le  disque. 
n  peut  facilement  prévoir  les  résultats  des  autres  modifications  de  ces 
cpériences.  —  Parfois  il  s'y  mêle  aussi  des  phénomènes  de  contraste, 
i  l'on  a  fixé  un  fragment  de  papier  blanc  sur  un  fond  rouge,  et  qu'on 
mène  ensuite  l'imagé  accidentelle  sur  du  blanc,  celle  du  fond  rouge 
crient  vert-bleu,  celle  du  petit  champ  blanc  devient  rouge,  par  con- 
nste  avec  ce  vert,  comme  on  le  verra  dans  le  paragraphe  suivant.  A 
et  effet,  le  mieux  est  de  placer  le  papier  coloré  sur  une  feuille  blanche, 
t,  sur  le  papier  coloré,  le  fragment  de  papier  blanc  qu'on  maintient 
ivec  une  pince  au  moment  où  l'on  retire  la  feuille  colorée.  Cette  colo- 
ation  par  contraste  se  présente  aussi,  mais  faiblement,  autour  de 
Image  accidentelle  d'un  carré  coloré  sur  fond  blanc. 

Les  objets  colorés  ne  sont  pas  les  seuls  qui  donnent  des  images 
icddentelles  colorées  :  les  objets  blancs  en  fournissent  aussi,  qui  pré- 
entent  ordinairement  des  modifications  de  couleurs  trè&-variées.  Nous 
bonerons  à  ces  variations  le  nom  de  phases  colorées  des  images  acci- 
btelles.  La  succession  de  couleurs  difière  avec  la  durée  et  l'intensité 
le  la  lumière  primaire. 

1)  C(Hisécutivement  à  une  action  primaire  de  courte  durée,  je  trouve 
imème  suite  de  couleurs  que  Fechner  (1)  et  que  Seguin  (2).  —  Le 
hoc  primitif  passe  rapidement  par  un  bleu  verdâtre  (vert,  suivant 
^n)  à  une  belle  couleur  indigo,  puis  au  violet  ou  au  rose.  Ces 
Duleurs  sont  pures  et  claires.  Puis  vient  un  orangé  sale  ou  gris,  qui 
^Mmd  ordinairement  au  moment  où  l'image  accidentelle  passe  du 
ositif  au  n^atif,  et,  dans  l'image  négative,  cet  orangé  se  transforme 
)avent  encore  en  un  vert-jaune  sale.  Lorsque  la  lumière  primaire  n'a 
p  que  très-peu  de  temps,  l'orangé  est  le  plus  souvent  la  dernière 
onlttir,  et  l'image  disparaît  avant  de  devenir  négative.  Aubert  a  trouvé 


(t)  Fogg.  Ann.^  L,  220. 

(^  àmuUes  de  chimie^  3,  XLI,  415-416. 
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la  même  série  de  couleurs  consécutivement  à  Tétincelle  nn  peu  Ueoâtie 
d'une  bouteille  de  Leyde;  seulement  l'orangé,  peu  distinct  sur  fond 
sombre,  se  reconnaissût  très-nettement  sur  fond  blanc  ;  il  en  était  de 
même  du  vert  qui  vient  après.  L'image  est  entourée  d'une  aaréde 
jaune  :  sans  doute  l'image  négative  de  la  lumière  Ibleuâtre,  dispersée 
dans  l'œil  par  réfraction  irrégulière. 

Les  phénomènes  décrits  jusqu'ici  ont  rapport  à  l'image  accidentelle 
sur  un  champ  tout  à  fait  obscur.  Lorsque  dans  ces  circonstances  U  se 
produit  des  images  négatives,  celles-ci  ne  se  présentent  que  dessinées 
en  sombre  dans  la  lumière  propre  du  champ  obscur.  Si,  pendant  la 
présence  d'une  semblable  image  accidentelle,  on  laisse  pénétrer  peu  à 
peu  de  la  lumière  réagissante  en  écartant  doucement  les  mains  oq  le 
linge  foncé  dont  on  a  recouvert  les  yeux,  on  voit,  en  général,  1 -image 
accidentelle  passer  à  des  phases  plus  avancées  de  son  développement 
chromatique  :  elle  revient,  au  contraire,  à  des  phases  moins  avancées, 
lorsqu'on  affaiblit  de  nouveau  la  lumière  réagissante.  C'est  ainsi  que 
si  on  laisse  pénétrer  de  la  lumière  au  moment  où  l'image  est  bleue 
dans  l'obscurité  complète,  on  la  voit  devenir  jaime  et  négative  en  pas- 
sant par  le  rose.  Si  l'on  recouvre  alors  les  yeux  avec  une  rapidité  âiffi- 
sante,  on  retrouve  le  bleu.  Si  l'image  est  rose  dans  l'obscurité  absolue, 
elle  devient  rouge-jaune  sous  une  lumière  faible,  etc.  Lorsque  enfin 
r image  positive  a  complètement  disparu  dans  le  champ  ^suel  obscur, 
on  voit  encore  longtemps,  sur  un  fond  faiblement  éclairé,  une  image 
négative  grise  ou  gris  vert,  et  le  fond  plus  clair  qui  l'entoure,  qui 
correspond  aux  parties  non  fatiguées  de  la  rétine,  présente  alors  une 
couleur  rosée. 

Plateau,  pour  expliquer  ces  phénomènes,  a  émis  l'hypothèse  que  les 
difl'érentes  périodes  des  images  accidentelles  auraient  des  durées  diffi- 
rentes  pour  les  différentes  couleurs,  et  il  a  cherché  aie  démontrer  direc- 
tement à  Taide  des  expériences  mentionnées  dans  le  paragraphe  précé- 
dent. Pour  donner  une  explication  complète,  il  nous  faudrait  connaître 
complètement,  non-seulement  la  marche  de  l'excitation  persistante, 
mais  aussi  celle  de  la  fatigue.  On  peut  cependant  arriver  à  quelques 
conclusions.  En  effet,  dans  le  champ  visuel  tout  à  fait  obscur,  les  pre- 
mières périodes  du  phénomène,  qui  sont  les  pins  lumineuses,  sont  assez 
indépendantes  du  degré  de  fatigue  ;  celle-ci  n'entre  en  ligne  décompte 
f[ue  lorsque  l'intensité  de  l'image  persistante  ne  se  distingue  plus  consi- 
dérablement de  celle  du  brouillard  lumineux  interne.  Nous  pouvons 
donc  admettre  comme  probable  que  les  phases  bleu-vert,  bleue  et  rose, 
ne  proviennent  que  de  l'excitation  persistante,  tandis  que  le  jaune  et  le 
vert,  qui  colorent  l'image  accidentelle  négative,  dépendent  aussi  del'^ 
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igoe<i  II  faut  en  conclure  que  Texcitation  persistante  diminue  pour 
rouge,  le  vert  et  le  violet  d'une  manière  analogue  à  celle  représentée 
*  la  figure  1A7.  Les  abscisses  représentent  le  temps,  les  ordonnées, 


Rouge 


tensité  de  l'exdtation.  La  ligne  continue  correspond  au  vert  ;  la  ligne 
ictoée,  au  violet;  la  ligne  discontinue,  au  rouge.  L'action  persistante 
iitive  diminue  d'une  manière  continue  pour  toutes  les  couleurs,  mais 
telle  sorte  que  la  diminution  du  rouge  est  d'abord  la  plus  rapide  et 
îuite  la  plus  lente  ;  celle  du  vert,  la  plus  lente  en  commençant, 
dent  la  plus  rapide.  Pour  les  valeurs  attribuées  ici  aux  intensités 
I  sensations  colorées,  le  vert-bleu  prédomine  du  temps  0  à  1,  le  bleu 
ir  1,  le  violet  pour  2,  et  pour  3  le  pourpre,  qui  tire  de  plus  en  plus 
'  le  rouge.  Mais  il  faut  encore  tenir  compte  de  la  fatigue,  qui  déve- 
pe  une  image  accidentelle  verdâtre  sur  le  fond  blanchâtre  du  nuage 
lineux  interne,  de  telle  sorte  que  la  fatigue  du  vert,  couleur  dont 
fet  persistant  a  disparu  le  plus  rapidement,  parait  être  finalement 
ndndre.  Cette  image  négative  verte,  mêlée  à  du  rouge  positif,  doit 
mer  un  jaune  qui,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  intense  que  le  fond, 
it  se  détacher  en  clair  ou  en  foncé,  et  passe  finalement  au  vert, 
md  le  rouge  aussi  s'est  éteint.  Les  expériences  de  Plateau  sur  la 
lée  des  impressions  colorées  l'ont  amené  à  la  même  loi  de  la  dimi- 
ion  que  pour  une  seule  couleur  :  les  impressions  qui  avaient  dimi- 
t  le  plus  rapidement  au  commencement,  étaient  celles  dont  les  der« 
»  traces  restaient  le  plus  longtemps  sensibles. 
A  série  des  apparitions  colorées  se  présente  sous  une  forme  toute 
hnente,  lorsque  la  fatigue  a  été  considérable,  ainsi  que  cela  a  lieu 
te  use  action  prolongée  de  la  lumière  blanche,  ou  après  la  contem- 
km  d'une  lumière  très-intense.  —Pour  l'action  prolongée  de  la  lumière 
lebe,  l'influence  de  la  fatigue  se  montre  déjà,  d'après  les  observa- 
•  de  Fechner,  par  la  coloration  que  présente  le  blanc  sans  qu'on 
e  de  le  contempler.  Après  avoir  fermé  les  yeux  pendant  un  certain 
ps,  pour  éliminer  l'effet  persistant  des  sensations  antérieures,  il  les 
gea  sur  on  champ  blanc  éclsûré  par  le  soleil  et  limité  par  un  papier 
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noir.  Dans  les  premiers  moments,  une  sorte  d'éblouissement  fempèda 
de  juger  d'une  manière  certaine  de  la  présence  ou  de  l'abseDce  d'une 
couleur  :  la  coloration  ne  se  développe,  en  effet,  qu'après  qœkiue 
temps.  Le  papier  se  colore  bientôt  franchement  en  jaune ^  puis  en  yr«- 
hleu  ou  bleu^  sans  que  des  essais  fréquemment  renouvelés  aient  permis 
de  percevoir  un  degré  de  passage  par  le  vert ,  puis  vient  le  violet-rouje 
ou  le  rouge.  La  phase  jaune  est  la  plus  courte  ;  la  bleue  dure  souYeot 
assez  longtemps  avant  de  passer  à  la  suivante.  Après  le  rouge  ou  le 
violet>-rouge,  Fechner  ne  remarqua  plus  aucun  changement,  bien  qu'il 
continuât  l'expérience  jusqu'à  ce  que  l'œil  fût  considérablement  iati- 
gué.  Il  a  souvent  aussi  remarqué  la  même  série  de  colorations,  i  la 
lumière  diffuse  du  jour,  mais  avec  une  netteté  très-variable  d'un  moment 
à  l'autre  ;  il  reconnaissait  alors  mieux,  en  général,  les  deux  demièra 
colorations  que  la  première  (la  jaune) .  Fechner  représente  les  phéniH 
mènes  par  trois  courbes  analogues  à  celles  de  la  figure  1&8,  mais  avec 
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d'autres  couleurs  fondamentales  que  celles  adoptées  ici  ;  les  abscisses 
horizontales  sont  encore  proportionnelles  au  temps,  les  ordonnées  i 
l'intensité  d'excitation  de  la  rétine  pour  la  contemplation  prolongée 
d'une  surface  blanche.  Dans  le  temps  de  0  à  1,  la  couleur  serait  ^•ert- 
jaune  ;  au  temps  1,  vert-blanchâtre  ;  à  2,  bleu-blanchâtre  ;  à  3,  violette, 
et  finalement  rose. 

2)  Lorsque  la  lumière  blanche  primaire  a  agi  longtemps  et  avec 
intensité,  l'image  accidentelle  présente,  sur  un  fond  tout  à  fait  obscur, 
la  série  blanc^  hleu^  vert^  rotige^  bleu,  et,  sur  fond  blanc,  il  faut  ajouter 
le  vert-bleu  et  \^  jaune.  C'est  pour  le  rouge  que  Timage  devient  néga- 
tive. Seguin  intercale  encore  quelques  degrés  intermédiaires.  Pour  hii, 
les  couleurs  de  la  première  série  sont  :  blanc,  vert,  bleu  ;  celles  de  la 
seconde  (négative) ,  jaune,  rouge,  violet,  bleu,  vert.  Il  suffit  que  l'ac- 
tion de  la  lumière  blanche  ait  persisté  pendant  un  certain  temps  déter- 
miné pour  que  cette  série  de  couleurs  soit  constante  :  une  action  pri- 
maire plus  prolongée  ne  lui  fait  plus  subir  aucune  modification.  Pour 
une  action  plus  courte,  mais  appréciable,  de  la  lumière  primaire,  où  le 
blanc  primaire  s  était  manifestement  coloré  en  jaune,  la  série  des  cou- 
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leurs  était  :  jaune j  bleu^  jaune-rouge^  puis  l'image  devenait  négative 
5t  verie.  Brûcke  indique  la  succession  :  vert^  bleu^  violet^  rouge^  puis 
mage  négative  sans  couleur  distincte.  La  phase  du  bleu  parait  donc 
^tre  toiqours  la  première  modification  de  l'impression  de  la  lumière 
ximûre,  puis  vient  une  phase  positive  qui  s'étend  jusqu'au  rose,  au 
aune-rouge,  ou  au  vert,  suivant  la  durée  de  l'impression  primaire. 

Ces  images  accidentelles  colorées  sont  aussi  soumises  à  cette  règle, 
Taprès  laquelle  Téclairement  du  fond  par  de  la  lumière  blanche  amène 
les  phases  plus  avancées  de  l'image  acddentelle,  tandis  que  la  dimi- 
iQtion  de  la  lumière  réagissante  ramène  de  nouveau  l'image  à  des 
[phases  précédentes. 

Toutes  les  fois  que  j'ai  observé  des  images  accidentelles  de  surfaces 
ooiformément  éclairées  et  pour  les  contoiu^  desquelles  mon  œil  était 
bien  accommodé,  j'ai  vu  progresser  les  modifications  de  couleur  de 
l'image  accidentelle,  soit  simultanément  sur  toute  la  surface,  soit  moins 
régulièrement,  en  commençant  d'un  côté.  Lorsque,  au  contraire,  on  a 
regardé  le  soleil  ou  d'autres  objets  éblouissants,  on  voit  ordinairement 
les  changements  de  couleur  de  l'image  progresser  des  bords  vers  le 
milieu.  Outre  les  irrégularités  de  la  réfraction,  qui  répandent  toujours 
d'assez  grandes  quantités  de  lumière  autour  de  l'image  d'un  objet  très- 
lumineux,  il  faut  encore  considérer  que  l'éblouissement  douloureux 
rend  à  peu  près  impossible  ici  de  maintenir  invariables  l'accommodation 
et  la  direction  de  l'œil.  Il  en  résulte  que  les  parties  de  la  rétine  qui 
€(»Te8pondent  au  milieu  de  l'image  du  soleil  sont  soumises  à  la  sensa- 
tion lumineuse  d'une  manière  plus  durable  et  plus  intense  que  celles 
qui  sont  plus  rapprochées  des  bords  de  cette  image.  De  plus,  le  disque 
da  soleil  est  entouré  du  reflet  de  la  lumière  diffusée  dans  l'atmosphère 
et  dans  l'œil  même.  Lorsque  après  avoir  fait  reposer  l'œil  dans  l'obscu- 
rité on  lui  laisse  voir  le  soleil  subitement,  et  pendant  un  instant,  c'est  à 
peme  si  Ton  discerne  le  contour  du  disque  au  milieu  de  la  surface  lumi- 
neuse éblouissante  qui  l'entoure.  On  comprend  donc  qu'il  se  produit 
une  impression  lumineuse  qui  diminue  graduellement  du  centre  à  la 
périphérie,  et  à  laquelle  correspond,  dans  l'image  accidentelle,  une 
i?(dation  différente  des  diverses  phases.  Plus  l'action  est  intense,  et 
plus  le  temps  que  met  chaque  phase  à  s'accomplir  est  considérable  ;  de 
80rte  que,  le  plus  souvent,  les  bords  de  l'image  accidentelle  présentent 
des  phases  moins  avancées  et  dont  l'état  se  propage  peu  à  peu  vers  le 
centre.  En  outre,  la  succession  des  couleurs  sur  les  parties  périphé- 
riques diffère  un  peu  de  ce  qu'elle  est  au  milieu,  parce  que  la  fatigue  y 
est  moindre.  Conformément  à  cette  explication,  l'image  accidentelle  du 
wleil  possède,  dans  ses  premières  périodes,  un  diamètre  supérieur  au 
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diamètre  apparent  réel  de  cet  astre,  et  Ton  commet  facilement  rerreur 
d'attribuer  toute  l'image  accidentelle  au  soleil  seul,  et  de  croire  que  les 
différents  anneaux  colorés  qui  s'y  développent  font  partie  de  cô  disque 
même,  tandis  qu'ils  appartiennent,  en  réalité,  aux  parties  avoisinantes. 

Pour  développer  le  plus  régulièrement  possible  l'image  accidentelle 
du  soleil,  je  prends  un  verre  très-foncé  (soit  un  verre  enfumé,  soit 
plusieurs  verres  superposés  de  couleurs  complémentaires)  à  travers 
lequel  je  regarde  le  soleil,  qui  ne  doit  plus  paraître  que  sous  forme  d'un 
disque  à  peine  visible.  J'enlève  alors  le  verre  pendant  un  instant, 
et  je  ferme  aussitôt  les  yeux.  En  opérant  ainsi,  le  regard  n'a  guère  Ife 
temps  de  changer  de  direction,  les  yeux  sont  relativement  peu  aSectés^ 
et  cependant  l'image  accidentelle  se  développe  avec  beaucoup  d'éclat. 
Dans  ces  conditions,  l'image  accidentelle  me  présente  encore  le  plus 
souvent  un  noyau  qui  affecte,  dans  toute  son  étendue,  une  coloratîo» 
uniforme  et  possède  à  peu  près  les  dimensions  apparentes  du  soleil,  de 
sorte  qu'on  peut  attribuer  aux  défauts  de  réfraction  de  l'œil  les  aber- 
rations qui  se  présentent  sur  le  bord. 

Dans  ces  conditions,  on  voit  se  succéder  rapidement,  autour  de 
l'image  du  soleil,  les  phases  de  l'image  accidentelle  que  produisent  les 
objets  blancs  lorsqu'on  les  a  examinés  pendant  un  instant  :  bleu  posi* 
tif,  rose  qui  passe,  par  l'intermédiaire  du  jaune,  au  vert  foncé  négatif; 
l'image  du  soleil  lui-même  apparaît  dans  cette  première  phase  comme 
une  tache  blanche  mal  délimitée  et  irrégulièrement  arrondie. 

Cette  tache  entre  dans  sa  seconde  phase  et  se  colore  en  bleu  clair,  à 
peu  près  au  moment  où  le  fond  est  devenu  rose. 

La  seconde  phase  fait  ordinairement  bientôt  place  à  la  troisième;  le 
bleu  passe  au  vert,  en  commençant  par  le  bord,  puis  aussi  au  milieu, 
tandis  qu'à  la  périphérie  il  se  produit  un  liséré  jaune-rouge,  plus  foncé 
que  le  reste,  et  au  bord  extérieur  duquel  se  dessine  souvent,  dès  celte 
phase,  xm  liséré  gris-bleu,  encore  plus  foncé.  Si,  pendant  cette  phase, 
on  dirige  \qs  yeux  sur  un  champ  blanc,  le  vert  positif  passe,  par  le 
violet,  au  rouge-sang  négatif  de  la  phase  suivante. 

La  qxiatrièyyie  phase  consiste  en  ce  que  le  rouge  marginal  se  répand 
sur  le  milieu  de  l'image.  Le  liséré  gris-bleu  devient,  en  revanche,  plus 
large  et  plus  foncé.  L'image  accidentelle  tout  entière  est  alors  plus 
foncée  que  le  fond,  qui,  par  contraste,  paraît  blanchâtre  ou  verdâlrc. 
C'est  là  le  deniier  vert  négatif  de  l'image  de  la  surface  céleste.  Les 
images  accidentelles  qui  peuvent  se  présenter  pour  les  montants  dw 
fenêtres  se  détachent  eu  clair  sur  ce  fond.  Si,  dans  cette  phase,  on  porte 
le  regard  sur  un  fond  blanc,  le  rouge  passe  au  bleu-vert. 

Enfin,  dans  la  cinquième  phase^  toute  l'image  accidentelle  prend  la 
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dontkm  bleue  du  liséré;  elle  disparaît  le  plus  souvent  sur  fond 
«car  dans  cette  période  du  bleu,  tandis  que,  sur  fond  blanc,  elle 
mit  bleu-vert 

A  cefl  phases,  établies  par  Fechner,  j'en  ajouterais  une  sixième^  dans 
quelle  on  ne  reconnaît  plus  rien  de  l'image  accidentelle  sur  un  fond 
«cor,  mais  où,  sur  un  champ  blanc,  on  voit  encore  un  reflet  jaune  ou 
nomitre.  Finalement,  ce  reflet  lui-même  disparaît  aussi,  après  un  temps 
tset  long.  1%,  pendant  ce  temps,  ou  même  après  la  disparition  du 
dht  jaune,  on  a  regardé  du  blanc  et  qu'on  ferme  brusquement  les 
301,  CD  voit  encore  apparaître  une  image  accidentelle  positive  bleuâtre 
;  frible  qui  s'évanouit  rapidement.  Si  l'on  ouvre  alors  les  yeux  en  les 
nrigeant  sur  du  blanc,  on  revoit,  au  premier  moment,  l'image  acci- 
entelle  jaune.  L'explication  de  ces  faits  me  paraît  résider  dans  la 
irconstance  signalée  plus  haut,  qu'une  excitation  nouvelle  produite 
or  on  nerf  fatigué  disparaît  plus  lentement  que  dans  les  parties 
otinmoantes. 

Au  reeie,  la  marche  de  ces  images  accidentelles  des  liunières  intenses 
w  me  parait  pas  varier  notablement  pour  des  personnes  différentes, 
onque  les  conditions  d'expérience  sont  les  mêmes,  du  moins  les  obser- 
ntions  que  j'ai  pu  faire  s'accordent,  sous  ce  rapport,  avec  celles  de 
Pechner  et  celles  de  Seguin. 

n  est  à  supposer  que,  dans  cette  succession  de  couleurs  si  compli- 
joées,  la  fatigue  doit  modifier  le  temps  que  les  sensations  des  diverses 
:»Qleurs  mettent  à  disparaître,  et  qu'elle  doit  modifier  aussi  la  percep- 
toi  du  brouillard  lumineux  interne.  Gomme  nous  n'avons  pas,  sur  ces 
bits,  des  notions  suffisantes,  et  que  nous  ne  savons  pas  comment  se 
diaûpe  la  fatigue  elle-même,  dans  ses  différents  degrés,  pour  chaque 
sensation  colorée,  il  est  impossible  de  donner  une  explication  complète 
^  difiërentes  périodes  de  ces  phases  colorées.  Pour  donner  cette  expli- 
ïUion,  il  faudrcût  d'abord  déterminer  et  comparer  la  marche  de  la 
(tigueet  son  influence  sur  la  marche  de  l'excitation,  pour  chacune  des 
'Dsations  colorées  en  particulier. 

8i  nous  observons  exactement  les  phases  de  l'image  accidentelle, 
)rèa  des  impressions  de  couleurs  saturées,  le  phénomène  est  assuré- 
^it  bien  plus  simple,  mais  cependant  les  changements  de  couleur  ne 
ut  encore  pas  absolument  défaut.  Nous  avons  déjà  indiqué  les  traits 
rindpanx  du  phénomène.  On  voit  d'abord  une  image  positive  de  même 
>uleiïr  que  la  lumière  primaire,  puis  une  image  négative  de  couleur 
^mplémentaire.  Mais  après  des  impressions  lumineuses  un  peu  vives, 
\  passage  de  l'état  positif  à  l'état  négatif  ne  consiste  pas,  en  général. 
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simplement  en  ce  que  l'une  des  images  pâlit  pour  faire  place  à  l'antre  : 
dans  cette  période  de  transition,  la  couleur  se  modifie  en  passant  par 
des  tons  blanchâtres.  Si  Ton  n'a  eu,  dans  le  champ  visuel,  qu'une  seule 
couleur  primaire,  les  couleurs-  des  phases  paraissent  encore  assez  satu- 
rées; plusieurs  observateurs  les  ont  même  désignées  comme  étant 
saturées,  parce  qu'on  n'a  pas  de  point  de  comparaison  dans  le  champ 
visuel  obscur.  Mais  si,  dans  le  voisinage  de  l'objet  primaire,  qu'on  n'a 
vu  qu'un  moment,  on  avait  d'autres  couleurs  d'intensité  à  peu  près 
égale,  on  voit  que  les  variations  de  couleur  que  préseptent  les  images 
acddentelles  en  passant  de  l'état  positif  à  l'état  négatif,  sont  bien  moins 
marquées  que  les  couleurs  primitives  :  ces  couleurs  de  transition  sont 
toutes  fortement  lavées  de  blanc  rosé  ou  jaunâtre,  tel  que  le  présentent 
aussi  les  images  accidentelles  d'objets  blancs  qu'on  a  vus  pendant  un 
instant. 

1)  Sous  ce  rapport,  l'image  accidentelle  d'un  spectre  prismatique, 
vu  pendant  un  instant,  est  particulièrement  intéressante.  —  Après  les 
quelques  secondes  pendant  lesquelles  les  couleurs  primaires  ont  encore 
été  visibles  dans  l'image  accidentelle  et  où  les  couleurs  extrêmes,  qui 
sont  peu  intenses,  se  sont  complètement  obscurcies,  toute  l'image  acci- 
dentelle prend  la  forme  d'une  tache  blanche,  rougeâtre,  delà  forme  du 
spectre,  et  dans  laquelle  on  distingue  à  peine  des  différences  de  colora- 
tion ;  seulement  le  jaune  et  l'orangé  tirent  un  peu  sur  le  bleuâtre,  et 
Ton  voit  s'y  ajouter,  à  la  place  du  rouge,  l'image  accidentelle  de  cette 
partie,  qui  est  déjà  devenue  négative  et  bleu-verl.  Pour  m' orienter  dans 
rimage  accidentelle,  relativement  aux  positions  des  couleurs  primaires, 
je  traçai  sur  l'écran  blanc  oii  se  projetait  le  spectre,  un  trait  noir  qui 
coupait  le  spectre  parallèlement  aux  bandes  colorées,  et  qui  restait 
visible  dans  l'image  accidentelle.  J'ai  reconnu  ainsi  que  l'image  acci- 
dentelle blanc-rougeâtre  répond  à  toute  l'étendue  du  specti-e,  comprise 
entre  l'orangé  et  l'indigo.  On  obtient  le  même  résultat  en  exposant  au 
soleil  des  papiers  colorés,  d'intensité  à  peu  près  égale,  et  dont  on  déve- 
loppe une  image  accidentelle  en  les  regardant  un  instant. 

11  résulte  de  là  que,  dans  l'image  accidentelle  positive  d'objets  colorés 
qu'on  a  regardés  un  instant,  c'est  la  couleur  prédominante  qui  disparaît 
la  première  ;  Timage  accidentelle  devient  aloi-s  semblable  à  celle  d'un 
objet  blanc,  et  c'est  en  général  la  phase  de  rose  d'un  pareil  objet  quise 
présente  à  l'observation.  Puis  on  voit  se  développer  peu  à  peu  la  couleur 
complémentaire  qui  appartient  à  l'image  accidentelle  négative,  mais 
elle  peut  déjà  devenir  visible  avant  que  l'image  ait  passé  au  négatif: 
cette  couleur  complémentaire  peut  donc  paraître  plus  éclairée  que  le 
fond  obscur.  Je  crois  pouvoh*  ramener  cette  apparition  de  la  couleur 
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4D}UéiueQtaire  ^  ce  fait  que,  dans  ce  moment,  Tirnage  positive  devenue 
ib)e  et  blanche  coïncide  avec  Vimage  négative  et  complémentaire  pro- 
fite dapa  le  brouillard  lumineux  interne,  par  suite  de  fatigue  de  l'œil. 
est  évident  que,  par  une  semblable  superposition,  lorsqu'on  a  regardé 
\  rouge,  par  exemple,  le  blanc  positif  et  le  vert-bleu  négatif  peuvent 
combiner  en  une  image  positive  d'un  blanc  verdâtre.  Ces  images 
fiitives  cQmplépAentaires  ont  été  signalées  par  plusieurs  obser\a- 
urs  (1).  Si  elles  sont  seules  dans  le  champ  visuel,  la  couleur  complé- 
entaire  parait  assez  ss^turée;  mais  quand  U  comparaison  avec  des 
(lages  accidentelles  d'autres  couleurs  était  possible,  j'ai  toujours 
:ouvé  que  la  couleur  complémentaire  paraissait  fortement  mêlée  de 
lanc  ou  de  gris,  tant  qu'elle  était  plus  intense  que  le  fond  :  c'est  seulc- 
)eat  dans  l'image  accidentelle  négative  qu'elle  se  développe  avec  plus 
le  saturation, 

Dans  le  sens  de  la  théorie  de  Th.  Young,  pour  expliquer  ces  phéno- 
uènea,  il  faut  dire  que  la  couleur  objective,  même  la  plus  saturée,  est 
nélangée  subjectivement  avec  du  blanc,  et  que  Texcitation  puissante 
{ui  répond  à  la  couleur  prédominante  diminue  plus  rapidement  que 
b  excitations  faibles  qui  répondent  aux  autres  couleurs  contenues  dans 
le  blauc,  de  sorte  que  la  sensation  résultante  se  rapproche  du  blanc  à 
luesure  qu'elle  s'affaiblit.  Puis,  dans  les  périodes  les  moins  intenses  de 
i'iouige  positive,  l'image  négative  produite  par  la  fatigue  peut  enfin 
bercer  une  influence  sensible  par  sa  coloration. 

Pour  les  différentes  couleurs,  les  phases  consécutives  à  une  observa- 
tion instantanée  se  présentent  d'une  manière  un  peu  différente,  suivant 
leur  relation  avec  les  nuances  des  phases  colorées  du  blanc. — C'est,  en 
général,  pour  le  vert  que  le  phénomène  est  le  plus  simple,  parce  que  le 
^,  sa  couleur  complémentaire,  est  semblaJ)le  au  rose  de  Tune  des 
îhases  positives  du  blanc  ;  aussi  cette  couleur  se  développe-t-elle  avec 
e  plus  bel  éclat.  Le  bleu  verdâtre  devient  rose  en  passant  par  le  bleu 
îile  violet  ;  le  bleu^  en  passant  par  le  violet  seulement  ;  alors  la  phase 
uivante,  celle  du  jaune,  se  développe  avec  plus  de  pureté  et  d*inten- 
ité,  parce  qu'elle  coïncide  avec  la  couleur  complémentaire  du  bleu.  La 
base  bleu-vert  et  bleue  du  blanc,  qui  précède  le  rose,  ne  se  remarque 
as  bien  pour  les  couleurs  indiquées  jusqu'ici,  à  cause  de  sa  ressem- 
lance  avec  ces  couleurs  mêmes  ;  elle  paraît  plus  sensible  pour  le  jaune 
Qî  devient  violet  en  passant  par  un  blanc  verdâtre,  et  pour  le  rouge. 
our  cette  dernière  couleur,  le  rose  est  remplacé  par  un  violet  qui 

(l)  PoiKntiE,  Zur  Physiologie  dcr  Sinnc,  II,  110.  —  FecilnER,  in  Pogy.  Aun.,  L,  213. 
^  Bifcu,  Cntersuchungen  iiber  subjectÎTe  Farben,  au5  den  Denkschr,  der  Acad,  zu  Wtmi 
M2. 
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devient  vert-gris;  d'ailleurs  les  phases  s'écoulent  relativement  plus  vite 
pour  cette  couleur  que  pour  les  autres.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  vert 
paraît  très-souvent  saturé,  lorsqu'on  n'a  pas  dans  le  champ  visuel 
d'autres  couleurs  servant  de  point  de  comparaison.  Les  observations 
qu*  Aubert  a  faites  en  regardant  l'étincelle  électrique  à  travers  des  verres 
colorés,  s'accordent  avec  ce  qui  précède,  à  cela  près  que  le  jaime  très- 
mélangé  lui  donne  encore,  après  le  violet,  la  phase  jaune  du  blanc  avant 
d'arriver  au  bleu  négatif.  Le  plus  souvent  aussi  il  se  formait  une 
auréole  lumineuse  qui  passait  par  les  différentes  phases  avec  plus  de 
rapidité. 

2)  Après  l'action  prolongée  ou  intense  d'une  lumière  chromatique 
primaire,  on  remarque  également,  dans  la  période  de  transition  du 
positif  au  négatif  de  couleur  complémentaire,  quelques-unes  des  phases 
que  présente  la  lumière  blanche  dans  cette  même  période.  C'est  ainsi 
qu'on  voit  bien  souvent  le  liséré  rouge  et  le  second  liséré  gris-bleu. 
Fechner  a  fait  des  expériences  de  ce  genre  en  regardant  le  soleil  à 
travers  des  combinaisons  de  plusieurs  milieux  colorés,  lesquelles  ne 
laissaient  passer  qu'une  ou  deux  des  couleurs  spectrales  ;  je  joindrai 
quelques  observations  que  j'ai  faites  avec  des  couleurs  prismatiques, 
en  regardant  une  ouverture  ronde  qui  donnait  passage  à  des  rayons 
solaires  transmis  par  un  prisme.  Lorsque  la  lumière  chromatique  est 
assez  intense  pour  paraître  jaune  ou  blanche,  elle  conserve  d'abord  celte 
coloration  dans  l'image  accidentelle  ;  puis  la  couleur  véritable  api)araîi 
peu  à  peu. 

Fechner  produisit  de  la  lumière  rouge  homogène  en  regardant  le 
soleil  soit  à  travers  un  verre  rouge,  soit  à  travers  ime  couche  épaisse 
de  teinture  de  tournesol.  A  Tobservation  directe,  cette  lumière  parais- 
sait jaune  à  cause  de  sa  grande  intensité.  Au  premier  abord,  l'image 
accidentelle  était  également  jaune,  avec  liséré  rouge  ;  puis,  son  inten- 
sité ayant  diminué,  elle  devenait  entièrement  rouge  avec  apparition 
d'un  liséré  vert-bleu  sombre.  Dans  cette  expérience,  le  champ  visuel 
obscur  ne  donne  ordinairement  pas  lieu  à  une  image  négative  bien 
nette.  Sur  le  champ  blanc,  au  contraire,  la  couleur  bleu-vert  du  liséré 
vient  au  milieu.  —  J'ai  constaté  les  mêmes  résultats  sur  le  rouge 
prismatique;  dans  ces  expériences,  le  passage  du  rouge  au  bleu-vert  se 
faisait  par  le  violet.  Si  c'est  une  lumière  artificielle  qu'on  a  regardée 
pendant  un  certain  temps  à  travers  un  verre  rouge,  la  transition  se  fait 
par  un  vert-jaune  positif,  auquel  succède  le  bleu-vert  négatif. 

Fechner  obtint  le  jaune  homogène  par  la  combhiaison  de  quatre 
verres  :  deux  jaune  pâle,  un  vert  et  un  rouge  pâle,  ce  qui  ne  laissait 
passer  que  peu  de  vert  avec  le  jaune.  L'image  accidentelle  parut  jaune 
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un  bord  rouge,  autour  duquel  se  forma  un  anneau  vert-bleu 
e.  Avec  un  simple  verre  jaune,  qui  laissait  passer  du  rouge,  du 

du  vert  et  des  traces  de  bleu,  on  obtenait  successivement  du 
du  vert,  puis  du  gris-bleu  avec  un  contour  rouge  sombre. — Avec 
16  prismatique  pur,  j'ai  vu  également  le  passage  au  vert  et  le 
ir  rouge  sombre.  Le  vert  et  le  rouge  se  présentent  sous  les  mêmes 
ions  dans  l'image  accidentelle  du  blanc.  Purkinje  (1) ,  au  con- 

après  avoir  regardé  pendant  12  à  60  secondes  la  flamme  d'une 
U  observa  la  série  :  blanc  éblouissant,  jaune,  rouge,  bleu,  blanc 
•é,  noir. 

hner  obtint  un  vert  ^ssez  pur,  mélangé  de  jaune,  pai' l'association 
rare  vert  avec  un  bleu  clair  et  deux  jaune  clair.  Le  soleil,  re- 
à  travers  le  tout,  paraissait  d'un  blanc  verdâtre  ;  l'image  acci- 
le  présentait  la  même  coloration,  avec  un  contour  rouge  sombre, 
gardant  à  travers  trois  verres  verts  et  un  jaune,  il  obtenait  du  vert 
gé  de  très-peu  de  bleu  et  de  jaune.  Le  soleil  paraissait  presque 
et  l'image  accidentelle  de  même,  mais  un  peu  verdâtre  avec 
éré  blanc  bleuâtre  :  puis,  l'image  devenait  blanc  bleuâtre  avec 
ntour  rouge  sombre  autour  duquel  on  voyait  pendant  quelque 

un  faible  reflet  couleur  lilas.  —  Pour  ma  part,  j'ai  obtenu  avec 
rt  prismatique  une  image  accidentelle  verte,  bordée  de  bleu,  et, 
ad  blanc,  un  pourpre  foncé,  bordé  de  jaime. 
bleu  mêlé  de  vert  fut  produit  par  Fechner  au  moyen  d'une  solu- 

de  cuivre.  Le  soleil  paraissait  blanc  à  travers  cette  solution. 
ge  accidentelle ,  blanche  au  premier  abord,  devenait  bleue.  Il  se 
»ppait  ensuite  un  contour  vert  positif  bordé  d'un  rouge  négatif. 
5  bleu  prismatique  m'a  également  présenté  le  liséré  pourpre, 

que  le  fond  paraissait  teinté  de  la  couleur  jaune  d'or  complé- 
ire. 

audt  au  violet  homogène,  Fechner  l'obtint  au  moyen  d'une  couche 
«  de  sulfate  de  cuivre  décomposé  par  l'ammoniac  (bleu  céleste) 
in  verre  violet.  Le  soleil  paraissait  blanc  bleuâtre.  Il  en  fut  de 
-,  au  commencement,  de  l'image  accidentelle;  elle  s'entourait 
e  d'un  contour  violet  foncé  qui  se  bordait  de  rouge  sombre  ;  le 
itait  verdâtre.  Le  phénomène  disparaissait  avant  que  la  couleur 
ntour  se  fût  propagée  jusqu'au  centre. 

as  tous  les  cas,  lorsque  le  bord  de  l'image  accidentelle  commence 
CDÎr  négatif,  on  voit  le  liséré  rouge,  tel  qu'il  se  présente  aussi  dans 
lages  accidentelles  du  blanc,  comme  si  la  couleur  homogène  était 

Bedbachtungen  und  Vcrsuchc,  1,  100. 
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devient  vert-gris;  d'ailleurs  les  phases  s'écoulent  relativement  plus  vite 
pour  cette  couleur  que  pour  les  autres.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  vert 
paraît  très-souvent  saturé,  lorsqu'on  n'a  pas  dans  le  champ  visuel 
d'autres  couleurs  servant  de  point  de  comparaison.  Les  observations 
qu'Aubert  a  faites  en  regardant  l'étincelle  électrique  à  travers  des  verres 
colorés,  s'accordent  avec  ce  qui  précède,  à  cela  près  que  le  jaune  très- 
mélangé  lui  donne  encore,  après  le  violet,  la  phase  jaune  du  blanc  avant 
d'arriver  au  bleu  négatif.  Le  plus  souvent  aussi  il  se  formait  une 
auréole  lumineuse  qui  passait  par  les  différentes  phases  avec  plus  de 
rapidité. 

2)  Après  l'action  prolongée  ou  intense  d'une  lumière  chromatique 
primaire,  on  remarque  également,  dans  la  période  de  transition  du 
positif  au  négatif  de  couleur  complémentaire,  quelques-unes  des  phases 
que  présente  la  lumière  blanche  dans  cette  même  période.  C'est  ainsi 
qu'on  voit  bien  souvent  le  liséré  rouge  et  le  second  liséré  gris-bleu. 
Fechner  a  fait  des  expériences  de  ce  genre  en  regardant  le  soleil  à 
travers  des  combinaisons  de  plusieurs  milieux  colorés,  lesquelles  ne 
laissaient  passer  qu'une  ou  deux  des  couleurs  spectrales  ;  je  joindrai 
quelques  observations  que  j'ai  faites  avec  des  couleurs  prismatiques, 
en  regardant  une  ouverture  ronde  qui  donnait  passage  à  des  rayons 
solaires  transmis  par  un  prisme.  Lorsque  la  lumière  chromatique  est 
assez  intense  pour  paraître  jaune  ou  blanche,  elle  conserve  d'abord  cette 
coloration  dans  l'image  accidentelle  ;  puis  la  couleur  véritable  apparaît 
peu  à  peu. 

Fcchncr  produisit  de  la  lumière  ronge  homogène  en  regardant  le 
soleil  soit  à  travers  un  verre  rouge,  soit  à  travers  ime  couche  épaissi 
de  teinture  de  tournesol.  A  l'observation  directe,  cette  lumière  i)arais- 
sait  jaune  à  cause  de  sa  grande  intensité.  Au  premier  abord,  l'image 
accidentelle  était  également  jaune,  avec  liséré  rouge  ;  puis,  son  inten- 
sité ayant  diminué,  elle  devenait  entièrement  rouge  avec  apparition 
d'un  liséré  vert-bleu  sombre.  Dans  cette  expérience,  le  champ  visuel 
obscur  ne  donne  ordinairement  pas  lieu  à  une  image  négative  bien 
nette.  Sur  le  champ  blanc,  au  contraire,  la  couleur  bleu-vert  du  Iis<?r^' 
vient  au  milieu.  —  J'ai  constaté  les  mêmes  résultats  sur  le  rouge 
prismatique;  dans  ces  expériences,  le  passage  du  rouge  au  bleu-vert  se 
faisait  par  le  violet.  Si  c'est  une  lumière  artificielle  qu'on  a  regardée 
pendant  un  certain  temps  à  travers  un  verre  rouge,  la  transition  se  fait 
par  un  vert-jaune  positif,  auquel  succède  le  bleu-vert  négatif. 

Fechner  obtint  le  jaune  homogène  par  la  combinaison  de  quatre 
verres  :  deux  jaune  pâle,  un  vert  et  un  rouge  pâle,  ce  qui  ne  laissait 
passer  que  peu  de  vert  avec  le  jaune.  L'image  accidentelle  parut  jaune 
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avec  un  bord  rouge,  autour  duquel  se  forma  un  anneau  vert-bleu 
sombre.  Avec  un  simple  verre  jaune,  qui  laissait  passer  du  rouge,  du 
jaune,  du  vert  et  des  traces  de  bleu,  on  obtenait  successivement  du 
jaune,  du  vert,  puis  du  gris-bleu  avec  un  contour  rouge  sombre.  — Avec 
le  jaune  prismatique  pur,  j'ai  vu  également  le  passage  au  vert  et  le 
contour  rouge  sombre.  Le  vert  et  le  rouge  se  présentent  sous  les  mêmes 
conditions  dans  l'image  accidentelle  du  blanc.  Purkinje  (1) ,  au  con- 
traire, après  avoir  regardé  pendant  12  à  60  secondes  la  flamme  d'une 
bougie,  observa  la  série  :  blanc  éblouissant,  jaune,  rouge,  bleu,  blanc 
modéré,  noir. 

Fechner  obtint  un  vert  ^ssez  pur,  mélangé  de  jaune,  par  l'association 
d'un  verre  vert  avec  un  bleu  clair  et  deux  jaune  clair.  Le  soleil,  re- 
gardé à  travers  le  tout,  paraissait  d'un  blanc  verdâtre  ;  l'image  acci- 
dentelle présentait  la  même  coloration,  avec  un  contour  rouge  sombre. 
En  regardant  à  travers  trois  verres  verts  et  un  jaune,  il  obtenait  du  vert 
mélangé  de  très-peu  de  bleu  et  de  jaune.  Le  soleil  paraissait  presque 
blanc  et  l'image  accidentelle  de  môme,  mais  im  peu  verdâtre  avec 
an  liséré  blanc  bleuâtre  :  puis,  l'image  devenait  blanc  bleuâtre  avec 
un  contour  rouge  sombre  autour  duquel  on  voyait  pendant  quelque 
temps  un  faible  reflet  couleur  lilas.  —  Pour  ma  part,  j'ai  obtenu  avec 
du  vert  prismatique  une  image  accidentelle  verte,  bordée  de  bleu,  et, 
sur  fond  blanc,  un  pourpre  foncé,  bordé  de  jaime. 

Dn  bleu  mêlé  de  vert  fut  produit  par  Fechner  au  moyen  d'une  solu- 
lution  de  cuivre.  Le  soleil  paraissait  blanc  à  travers  cette  solution. 
L'image  accidentelle ,  blanche  au  premier  abord,  devenait  bleue.  11  se 
développait  ensuite  un  contour  vert  positif  bordé  d'un  rouge  négatif. 
—  Le  bleu  prismatique  m'a  également  présenté  le  liséré  pourpre, 
tandis  que  le  fond  paraissait  teinté  de  la  couleur  jaune  d'or  complé- 
mentaire. 

Quant  au  violet  homogène,  Fechner  l'obtint  au  moyen  d'une  couche 
^sse  de  sulfate  de  cuivre  décomposé  par  l'ammoniac  (bleu  céleste) 
et  d'un  verre  violet.  Le  soleil  paraissait  blanc  bleuâtre.  Il  en  fut  de 
même,  au  conunencement,  de  l'image  accidentelle;  elle  s'entourait 
ensuite  d'un  contour  violet  foncé  qui  se  bordait  de  rouge  sooibre  ;  le 
fond  était  verdâtre.  Le  phénomène  disparaissait  avant  que  la  couleur 
du  contour  se  fût  propagée  jusqu'au  centre. 

Dans  tous  les  cas,  lorsque  le  bord  de  l'image  accidentelle  commence 
à  devenir  négatif,  on  voit  le  liséré  rouge,  tel  qu'il  se  présente  aussi  dans 
les  images  accidentelles  du  blanc,  comme  si  la  couleur  homogène  était 

ti)  BeolNichtUD^n  und  Versuche,  1,  100. 
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mélangée  avec  du  blanc  dont  les  phases  devienne^u  sensibles  au  m^ 
ment  où  l'effet  persistant  positif  de  la  couleur  principale  ae  trouve  ea 
équilibre  avec  Veffet  négatif  de  la  copieur  complémentaire. 

Si  la  lumière  primaire,  blanche  o\i  chromatique,  est  de  faihle  intansité, 
cm  si ,  tout  en  présentant  une  intensité  modérée ,  elle  ne  dure  que  fort 
peu  de  temps,  il  reste  des  images  positives,  dont  les  phases  paWAt 
par  des  tons  blanchâtres  faiblement  colorés,  dont  la  nuaoce  Mt  difficile 
à  dénommer  et  peut  so  modifier  de  la  manière  la  plus  remarquable  par 
des  effets  de  contraste;  aussi  trouve-t-on,  dans  les  résultats,  les  contra- 
dictions apparentes  les  plus  singulières.  Si  Ton  a  dans  le  chaipp  visuel 
un  grand  nombre  d'objets  de  différentes,  couleurs,  les  différences  de 
couleur  de  rimage  accidentelle  baissent  de  ton.  Les  images  acciden- 
telles obtenues  par  Aubert  en  éclairant  deaotû^^  colorés  avec  rétiuceile 
électrique  paraissent  avoir  été  du  geqre  de  celtes  que  je  vi^^  d^  si- 
gnaler. Ainsi,  des  carrés  rouges  aur  fend  blanc  lui  présentent  desiioages 
accidentelles  rouges,  tandis  qu'il  voyait  eu  vert  l'image  accidentelle 
d*une  bapde  rouge  un  peu  large,  du  même  rouge  que  les  carrés  pré- 
cédenta»  posée  sur  fond  blanc,  et  sur  laquelle  il  avait  cqllé  des  carrés 
blancs.  U  voyait  toujours  en  jaune  l'image  accidentelle  de  baades 
bleues  et  jaunes  parsen^ées  de  carrés  noifs  et  placées  sur  fond  noir  ; 
placées  sur  fond  blanc,  les  deux  bandes  bleue  et  jaune  lui  donnaient  des 
images  accidentelles  bleues.  La  cause  de  ces  particularités  est  encore 
à  trouver. 

On  observe  d* autres  phénomènes  de  phases  colorées  sur  les  disques 
rotatifs  ^  secteurs  noirs  et  blancs  et  qui  ne  tournent  pas  assez  rapide' 
ment  pour  produire  une  sensation  tout  à  fait  continue  dans  Tœil.  —  ^ 
Ton  fait  tourner  un  semblable  disque,  lentement  d'abord,  puis, graduel- 
lement, de  plus  en  plus  vite,  et  qu'où  le  regarde  fixement,  en  évitant  de 
de  suivre  du  regard  Vimage  en  mouvement,  ou  remarque  que  le  blauc 
se  colore  eu  rougeàtre  sur  le  bord  qui  se  présente  le  premier,  et  en 
bleuâtre  sur  le  bord  postérieur.  Pour  un  faible  éclairage,  le  ton  rougeàtre 
tire  plus  sur  le  jaune-rouge,  le  bleuâtre  sur  le  violet  ;  pour  un  éclairage 
intense,  le  premier  tire  sur  le  rose,  le  second  sur  le  bleu-vert.  Si  U 
rotation  est  lente,  le  ton  bleuâtre  s'étend  d'abord  sur  une  plus  grande 
partie  du  blanc  que  le  ton  rougeàtre.  Si,  au  contraire,  la  rotation  est 
rapide,  le  rouge  s'étend  en  rose  sur  tout  le  blanc,  taudis  que  le  bleu- 
vert  s'avance  sur  les  secteurs  noirs  ;  en  somme,  le  violet  paraît  alors 
prédominer  sur  tout  le  disque.  Pour  une  rotation  encore  plus  rapide, 
on  ne  distingue  plus  l'un  de  l'autre  les  différents  secteurs  ;  ou  voit  alon» 
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cbâmp  finement  jas^d  de  tacbed  qui  papillotent  entre  le  rose  violet 
le  gHs-vert.  Enfin,  si  la  rapidité  de  la  rotation  augmente  encore,  le 
pillotage  diminue,  la  couleur  grise  résultant  du  blanc  et  du  noir 
Mort  de  mieux  en  mieux  et  n'est  plus  recouverte  que  par  de  grandes 
îhes  Tariables,  d'un  rose  violet,  qui  présentent  l'aspect  des  taches  et 
i  bandeis  qti'oh  voit  sur  \xû  tissu  de  soie  mouillé. 
Ob  tbit  très^bien  l'une  à  cdté  de  l'autre  ceâ  différentes  périodes  du 
ébomèuelofsqu'cm  divise  Un  disque  en  trois  cousîmes  concentriques^ 
mme  dans  là  figure  lAO  :  la  couroniie  iiitérieuiré  porte  un  secteur 
ir  et  un  blââc,  la  courohne  intehnédiaire  éU  porte  deuk  de  chaque 
rt8,  M  la  couronne  extérieure  en  potte  iq[Uatre.  Lorsque  le  disque 
ame  atlib  tttae  certaine  rapidité,  on  à  sur  le  champ  intérieur  la  te- 
rattOll  terdâtlre  prtdominante  du  blanc,  sur  le  champ  moyeu,  la  cole- 
don  itMi  et  suir  le  thainp  ejtteme,  le  papillotàge  finement  jaspé. 
fût  unb  rotadôn  plus  rapide,  le  thamp  intérieur  présente  la  colora- 
tti  hise;  le  «hamp  médian,  le  jaspé  papillotiant  ;  l'etterne,  le  gris 
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leyé  de  violet.  Je  ferai  encore  remarquer  que  la  bande  sur  laquelle 
tMits  est  développé  avec  le  plus  de  pureté  paraît  toujours  plus  foncée 
i  les  bandes  voisines  dans  lesquelles  la  rapidité  des  alternanceé  est, 
i  ^IttS,  soit  moins  considérable  (Cf.  plus  haut,  p.  &55).  Sur  un 
lue  iâivisé  eu  secteurs,  on  ne  reconnaît  qu'après  un  peu  d'exercice 
disposition  des  couleurs  qui  se  présentent  d'abord  sur  les  bandes 
nehes  ;  on  la  reconnaît  plus  facilement  sur  un  disque  (fig.  150)  i-e- 
ivert  de  deux  spirales,  noire  et  blanche,  d'égale  largeur.  Il  résulte  de 
observations  que  lorsqu'un  point  de  la  rétine  reçoit  des  alternance» 
Âdes  de  lumière  blanche  et  d'obscurité,  ce  qui  met  la  rétine  dans  des 
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états  successifs  d'excitation  croissante  et  décroissante,  ie  moment  des 
maximums  cT excitation  n'est  pas  le  même  pour  toutes  les  couleurs: 
l'excitation  a  lieu  plus  tôt  pour  le  rouge  et  pour  le  violet  que  pour 
le  vert. 

Ces  phénomènes  de  coloration  ne  se  présentent  pas  ordinairement 
au  premier  aspect  ;  il  faut  prolonger  l'observation  pendant  quelque 
temps,  et  alors  les  couleurs  deviennent  graduellement  de  plus  en  plus 
brillantes.  Il  paraît  donc  nécessaire  que  l'œil  soit  amené  à  un  certain 
degré  de  fatigue  par  la  lumière  papillotante.  Il  vient  s'ajouter,  en  outre, 
d'autres  phénomènes  qui  paraissent  provenir  de  ce  que  les  différentes 
parties  de  la  rétine  sont  différemment  accessibles  à  cette  sorte  d'exci- 
tation. On  voit  apparaître,  en  effet,  dans  la  lumière  papillotante,  cer- 
tains dessins  qui  se  rapportent  en  partie  à  des  portions  déterminées  de 
la  rétine  :  c'est  Y  image  (Nombres  et  de  lumières  de  Purkinje  (i).  Si  la 
vitesse  de  la  rotation  est  assez  grande  pour  qu'on  ne  puisse  plus  distin- 
guer les  différents  secteurs,  leur  nombre  paraît  augmenté,  et  ils  for- 
ment comme  un  treillis  de  bâtons  recourbés  et  mal  délimités,  dont  les 
mailles  ont  leur  plus  grande  longueur  suivant  le  rayon  du  disque.  Si  la 
rapidité  de  la  rotation  augmente,  ie  dessin  devient  plus  fin,  analogue  à 
celui  d'une  broderie,  et,  à  la  partie  du  champ  papillotant  qui  répond 
à  la  tache  jaune,  on  remarque  une  figure  an*ondie  ou  ovale  transversale- 
ment, d'un  aspect  particulier,  qui  présente  des  contrastes  bien  tranchés 
de  lumière  et  d'obscurité,  et  qu'on  peut  comparer  à  une  rose  dont  les 
pétales  très-nombreux  affecteraient  une  forme  à  peu  près  hexagonale. 
Au  centre,  on  voit  un  point  obscur  entouré  d'un  cercle  noir.  On  peut 
reproduire  les  mêmes  figures  en  se  tournant  avec  les  paupières  fermées 
vers  une  lumière  brillante,  et  en  faisant  mouvoir  devant  l'œil  les  doigts 
écartés,  de  telle  sorte  que  Tœil  éprouve  des  alternatives  rapides  de  lu- 
mière et  d'obscurité.  Il  suflTit,  en  somme,  de  produire  de  rapides  suc- 
cessions d'ombre  et  de  lumière.  Purkinje  distingue  dans  ces  figures 
des  formes  primaires  et  des  formes  secondaires.  Dans  son  œil  droit, 
les  formes  primaires  sont  des  carrés  grands  et  petits,  clairs  et  sombres 
comme  sur  un  damier,  et  qui  recouvrent  la  plus  grande  partie  du  champ 
visuel.  Ce  n'est  que  pour  une  certaine  région  située  au-dessous  du 
centre  qu  il  voit  de  grands  hexagones.  Il  paraît  n'avoir  vu  que  quelques 
traits  de  la  rosette  assez  régulière  qui  se  forme  sur  la  tache  jaune  de 
mon  œil  ;  par  contre,  chez  moi,  les  taches  éloignées  du  centre  ne  for- 
ment ni  des  carrés,  ni  des  hexagones  réguliers  :  elles  sont  irrégulières 
et  augmentent  de  dimensions  vers  la  périphérie.  Purkinje  les  voyait 

(1)  Beobachtungen  und  Versuche,  I,  Prag^,  1823,  p.  10  {LichUrhniiPufiyur). 
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comme  moi  avec  son  œil  gauche  dont  la  vision  était  faible.  Il  décrit 
comme  figures  secondaires,  qui  apparaissent  particulièrement  lorsqu'il 
dirige  les  yeux  fermés  vers  le  soleil,  des  étoiles  à  huit  branches  et  des 
spirales  brisées  d'un  aspect  remarquable,  qui  se  développent  par 
déplacemebt  des  carrés  clairs  et  obscurs  des  images  primaires  ;  elles 
sont,  du  reste,  très-variables.  Dans  l'œil  gauche,  les  figures  secon- 
daires lui  présentaient  le  même  aspect  que  dans  l'œil  droit,  à  cela  près 
que  la  disposition  était  symétrique  de  celle  de  l'autre  œil. 

Quand  on  observe  ces  phénomènes  sur  les  disques  rotatifs,  on  les 
voit  s'effacer  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  vitesse  augmente,  et  il 
ne  reste  plus,  comme  dernières  traces,  que  les  taches  ondoy^es  que 
nous  avons  décrites  plus  haut.  Si  l'on  regarde  bien  fixement  la  figure 
au  moment  où  le  papillotage  est  le  plus  intense,  elle  disparaît  parfois 
tout  à  fait,  et  Ton  voit  plus  en  arrière  un  fond  rouge  foncé  dans  lequel 
il  semble  se  présenter  un  grand  nombre  de  courants  enlacés  les  uns 
dans  les  autres,  phénomène  où  Vicrordt  (1)  croit  reconnaître  la  circula- 
tion du  sang  dans  les  vaisseaux  rétiniens.  Dans  mes  yeux,  ce  mouve- 
ment présente  plutôt  l'aspect  de  courants  sans  bords  qui  se  déplacent 
et  changent  continuellement  de  lit.  On  peut  fort  bien  concevoir  que 
l'éclairage  intermittent  rende  visible  le  mouvement  des  globules  san- 
guins, de  même  qu'on  rend  visible  par  ce  moyen  le  mouvement  et  la 
forme  des  gouttes  d'un  filet  liquide  (voy.  p.  221  et  p.  4U) . 

Si  l'on  produit  sur  les  disques  papillotants  des  alternatives  de  lu- 
mière chromatique  et  de  noir,  soit  en  faisant  usage  de  secteurs  colorés. 
Soit  en  regai-dant  les  disques  noir  et  blanc  à  travers  des  verres  de  cou- 
leur, les  couleurs  homogènes  même  présentent  aussi  des  traces  de  phases 
colorées.  Si  l'on  regarde  par  exemple  à  travers  un  verre  rouge  qui  ne 
transmette  aucune  autre  couleur  que  le  rouge,  le  bord  antérieur  des 
champs  clah*s  paraît  orangé,  et  le  postérieur,  rose,  ce  qui  répond  au 
jaune  et  au  bleu  qu'offrait  la  lumière  blanche.  Le  fond  noir  se  recouvre 
en  même  temps  du  vert  complémentaire.  La  couleur  complémentaire  (2) 
devient  encore  plus  nette  si  l'on  emploie  une  spirale  colorée  et  une  spi- 
rale grise,*  et  qu'on  arrête  brusquement  le  disque,  après  l'avoir  fait 
tourner  pendant  un  certain  temps.  On  peut  procéder  de  môme  avec 
un  disque  à  secteurs  alternativement  colorés  et  blancs  (ou  gris) .  Sinste- 
den  (S)  employait,  à  cet  effet,  un  disque  rouge  orangé  à  secteurs  dé- 
coupés, qui  tournait  en  avant  d'un  disque  blanc  ombragé.  Lorsqu'on 
arrêtait  le  disque  antérieur,  l'autre  présentait  une  vive  coloration  bleue. 

'1)  Archiv  fur  physiolog .  Heilkunde^  1856,  Heft  2. 
(2)  Dote,  in  Pogg.  Awu,  LIXV,  526. 
<3)  M/f/.,  lAXXlV,  45, 
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E.  BrQcke  a  obtenu  des  phénomènes  analogues  en  foisàtil  osciller 
un  petit  disque  noir  devant  une  lame  de  verre  coloré.  Le  phénomène 
était  surtout  remarquable  devant  une  lame  verte  :  les  parties  qui  sti-* 
bissaient  des  alternatives  de  clair  et  d'obscur  offraient  u^e  colorittion 
rose  ;  celles  qui  étaient  constanament  recouvertes  ou  découvertes,  pa- 
raissaient en  vert. 

L'expérience  curieuse  des  cœurs  agités  doit  peut-être  trouvfer  sa  place 
ici.  —  Sur  des  feuilles  colorées,  de  papier  fort,  on  applique  des  figures 
d'une  Couleur  vive,  différente  de  celle  du  fond  ;  le  rouge  et  le  bleu  pa- 
raissent produire  les  meilleurs  effets  ;  les  couleurs  doivent  être  très- 
vives  et  saturées.  Si  l'on  regarde  les  feuilles  en  leur  donnant  un  moih 
vement  de  va-et-vient  d'une  certaine  vitesse,  les  figures  paraissent  se 
déplacer  sur  le  papier  et  osciller  de  côté  et  d'autre.  Il  semble  que  la 
cause  de  ce  phénomène  soit  que  la  sensation  lumineuse  ne  se  produit 
et  ne  disparaît  pas  également  vite  pour  les  différentes  couleurs,  et  qne, 
pour  cette  raison,  le  bleu  parait  retarder  un  peu  sur  le  rouge,  dans  le 
mouvement  imprimé  à  la  feuille.  On  voit  quelque  chose  d'analogue 
lorsqu'on  fait  mouvoir  l'œil  au  lieu  de  l'objet.  C'est  ainsi  que  Wheat- 
stone  (1) ,  Brticke  et  E.  du  Bois-Reymond  (2)  ont  vu  un  mouvement 
apparent  du  dessin  à  l'éclairage  du  gaz,  en  faisant  errer  le  regard  sur 
des  tentures  rouges  et  vertes.  D* après  Brewster,  ces  mouvements  se 
présentent  aussi  lorsque  la  lumière  du  jour  pénètre,  par  une  petite  ou- 
verture, dans  une  chambre  complètement  obscure. 

Dans  i*e.\pos6  qui  précède,  je  me  suis  attaché  à  l'opinion  émise  notamment  par 
Fechner,  et  d'après  laquelle  tous  les  phénomènes  des  imagas  accidentelles  trou- 
vent leur  explication  en  partie  dans  une  excitation  persistante  de  la  rétine,  et  en 
partie  dans  une  diminution  de  Texcitabilité.  Par  le  fait,  si  nous  maintenons  pour 
les  mots  excitation  et  excitabilité  la  signification  que  nous  leur  avons  attribnée 
jusqu'ici,  nous  devons  parler  d'excitation  persistante,  lorsque  l'œil  voit  une  image 
accidentelle  positive  dans  l'obscurité  absolue,  et  nous  devons  considc^rer  Teicita- 
bilité  conune  diminuée,  si  l'œil  perçoit  plus  faiblement  la  lumière  extérieure! 
l'endroit  d'une  image  accidentelle  négative  qu'avec  les  parties  nort  fatiguées  de  II 
rétine.  La  persistance  de  l'excitation  et  la  diminution  de  l'excitabilité  ne  sont  donc 
pas  des  hypothèses,  mais  résultent  immédiatement  des  faits.  Ces  deux  drcon- 
stances  suffisent  aussi  pour  expliquer,  parmi  les  phénomènes  qui  nous  occupent, 
ceux  qui  sont  les  plus  constants,  les  plus  frappants  et  de  beaucoup  les  plus  nooi* 
breux,  à  savoir  ceux  des  changements  d'intensité  lumineuse  et  ceux  des  imaties 

1)  //^^7.,  11°  582,  p.  75. 
(2)  Die  Forts'c/in'ttn  (hr  P/njsik  im  Jahre  1845,  redig.  von  Karsten,  I,  223. 
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[dentelles  positives  et  liomonymes,  négalifes  et  complémentaires.  Ce  serait 
irftinent  une  tAche  difllcile  et  qui  nécessiterait  toutes  sortes  d'hypothèses  arbi- 
res»  que  de  vouloir  rapporter  complètement  à  un  type  simple  les  phénomènes 
omplexes  des  phases  colorées  qui  suivent  les  intpressions  lumineuses  intenses 
prolong!ée&  Cependant  on  conçoit  pourquoi  ces  phénomènes  doivent  être 
iables.  Noos  ne  connaissons  ni  la  loi  d'après  laquelle  la  fatigue  phis  ou  moins 
e  de  rcBîl  disparaît  pour  les  différentes  couleurs,  ni  le  rapport  suivant  lequel 
tensité  de  la  sensation  persistante  dépend  de  la  fatigue.  D'après  l'opinion  de 
;hner,  il  faut  considérer  les  images  complémentaires  négatives  sur  champ 
ctar  comme  des  altérations  dAiis  la  perception  des  excitatit>ns  internes  de  la 
ine.  Beaucoup  de  physiciens  ont,  au  contraire,  considéré  ces  images  comme 
I  eflels  d'une  nouvelle  action  de  la  rétine,  qui  serait  opposée  à  la  première  ; 
itets  (1),  en  particulier»  a  érigé  cette  opinion  en  un  corps  de  théorie,  il  a 
nontré  qu'on  peut  encore  voir  de  ces  images  complémentaires  même  sans 
nue  lamière  extérieure,  et  comtne  l'attention  n*avait  pas  été  portée  encore 
ria  lamlère  propre  de  l'œil^  il  ne  put  expliquer  le  phénotnèile  i^ue  pat*  une 
ivilé  nouvelle  et  opposée  de  la  rétine.  Comme  il  remarqua  encore  des  modiO- 
ioos  ultérieures  des  images  positive  et  négative,  il  émit  la  propositlbu  qu'apK's 
iqoe  sensation  vive  de  lumière,  la  t^^tine  ne  parvient  au  tiepos  que  par  une  série 
scillations  qui  la  feraient  passer  alternativement  par  des  états  opposés.  Ces  états 
losés  correspondraient  à  la  sensation  des  couleurs  complémentaires.  Il  rattacha 
Hie  théorie  certains  effets  de  contraste  dotit  nous  parlerons  plus  en  détail  dans 
oaragraphc  suivant,  et  il  admit  aussi  une  série  d'oscillations  analogues  pour  la 
ilisation  de  l'impression  dans  l'espace.  Mais  il  faut  rappeler  que  les  images 
identelies  complémentaires  négatives  lie  consistent  pas  en  une  activité  do 
étinc,  mais  qu'elles  apparaissent,  au  contraire,  comme  des  diminutions  de  la 
«atjoa  lumineuse  interne  qui  existait  préalablement  ;  que  de  plus  ces  alterna- 
s  entre  les  Images  positives  et  négatives  dépendent  —  ainsi  qu'une  observation 
oUve  permet  presque  toujours  de  s'en  assurer  —  de  circonstances  extérieures 
lotamment  de  faibles  changements  dans  l'éclairage  du  fond  de  l'œil.  Il  me 
ble  très-hasardé  de  prendre  iMiur  base  d'une  théorie,  ces  images  délicates, 
!«lTenient  mobiles»  que  présentent,  dans  le  champ  visuel  obscur,  les  images 
ihntelles  an  moment  de  leur  passage  de  l'état  positif  à  l'état  négatif,  surtout  si 
•onge  que  la  sensibilité  de  l'organe  est  augmentée,  par  suite  d'un  long  repos 
s  Tobscurité,  à  un  tel  point  que  des  influences  extérieures  à  peine  sensibles 
isent  ^  produire  des  modifications  de  l'image.  11  n'y  a  rien  d'étonnant  si,  dans 
circonstances,  nous  ne  pouvons  pas  toujours  désigner  la  cause  des-fliodifica- 
s  qui  se  produisent.  Fechner  a  déjà,  du  reste,  appelé  l'attention  sur  une  autre 
cidlé  de  la  théorie  de  Plateau.  En  effet,  suivant  cette  théorie,  dans  les  images 
identelies,  les  couleurs  complémentaires  devraient  se  détruire  comme  étant  des 
vités  contraires  de  la  rétine,  et  produire  de  l'obscurité.  C'est  ainsi  que  la 
lence  d'une  image  accidentelle  de  couleur  complémentaire  nuit  à  la  perception 
la  couleur  primaire,  et.  que  si  l'on  a  fatigué  l'œil  successivement  par  du  rouge 

1)  Afin,  fie  chim.  et  de  fjhi/s.,  LUI,  386.  —  Po/y.7.  Ann.,  XXXII,  543. 
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et  du  vert,  Timage  accidentelle  est  noire.  Mais  comment  mettre  cette  soppisitioB 
d*accord  avecl  e  fait  que  les  sensations  provoquées  simultanément  par  des  lamièra 
objeaives  complémentaires  se  réunissent  pour  former  le  blanc,  qui  est  plus  dair 
que  chacune  des  deux  couleurs  employées  ? 

Brûcke  considère  les  images  accidentelles  positives  complémentaires  comme 
incompatibles  avec  la  théorie  de  Fechner.  —  J*ai  déjà  fait  remarquer  plus  bot 
que  la  coloration  de  ces  images  est,  en  réalité,  très-blanchâtre,  et  que  la  cookor 
complémentaire  ne  ressort  si  nettement  que  par  contraste  avec  la  couleur  pri- 
maire et  à  cause  de  Tabsence  d'autres  couleurs  qui  serviraient  de  point  de  com- 
paraison. Si  Ton  a  vu  en  même  temps,  et  à  côté  Tune  de  l'autre,  deux  cookan 
primaires,  on  constate  facilement  que  leurs  images  accidentelles  ne  présenter, 
dans  les  derniers  moments  de  leur  apparition  positive,  qu'un  pâle  reflet  descoa- 
leurs  complémentaires  ;  je  crois  donc  pouvoir  considérer  ces  images  oonunedei 
mélanges  d'une  image  positive  blanchâtre  et  d'une  image  négative  comptémea- 
taire,  ce  qui  permet  de  les  ratucher  à  l'explication  de  Fechner.  Il  reste  encore 
à  mentionner  le  phénomène  bizarre  qu'Aubert  décrit  pour  les  images  acddeo- 
telles  d'objets  éclairés  par  l'étincelle  électrique.  Des  carrés  noirs  et  roogei, 
entourés  d'un  fond  blanc,  lui  apparaissent  accompagnés  de  leurs  images  négitifa 
au  moment  du  passage  de  l'étincelle.  Ces  images  faisaient  défaut  dans  les  carrés 
blancs  sur  fond  noir;  elles  paraissaient  parfois  ne  pas  coïncider  exactement  ivec 
l'image  primitive.  Ce  n'est  qu'un  peu  plus  tard  qu'apparaissaient  les  iuuges 
positives  de  même  couleur.  Les  bandes  colorées  sur  fond  blanc  ou  noir  paraisseot 
lui  avoir  toujours  donné  des  images  accidentelles  complémentaires  et  plus  claires 
que  le  fond. 

En  résumé,  je  crois  qu'il  est  sage  de  conserver  pour  fil  conducteur,  dans  ce 
dédale  de  phénomènes  si  divers,  un  point  de  vue  théorique  qui,  comme  celui  de 
Fechner,  explique  facilement  la  grande  majorité  des  phénomènes,  et  qui  rend 
surtout  facilement  compte  de  ceux  qui  se  distinguent  par  leur  énergie,  leur  neUeié 
et  leur  constance.  Il  se  rencontre  assurément  quelques  phénomènes  assez  fugaces 
dont  on  ne  peut  pas  encore  donner  d'explication  complètement  satisfaisante  :  les 
changements  de  couleurs  qui  se  produisent  au  moment  où  l'image  passe  du  positif 
au  négatif,  et  où  les  inQuences  opposées  de  l'excitation  persistante  et  de  la  fatigue 
se  trouvent  dans  un  équilibre  peu  stable,  sont  encore  dans  ce  cas.  Cependant  je 
n'ai  pas  encore  pu  trouver  de  phénomène  qui  soit  manifestement  incompatible 
avec  les  principes  sur  lesquels  se  fondent  les  explications  de  Fechner. 

Les  images  accidentelles  positives  et  négatives  des  fenêtres  ont  été  décrites  en  1634  ptf 
Peiresc  (1).  Puis  on  trouve  l'expérience  présentée  comme  une  sorte  de  tour  d'adrttse- 
BoNACURSius  prétendit,  contrairement  au  jésuite  Athan.  Kircher  (2),  qu'il  pouvait  fairtW 
sorte  qu'on  vît  aussi  bien  dans  l'obscurité  qu'à  la  lumière  du  jour,  et  il  eut  raison  en  Éuiaflt 
regarder  fixement  à  Kircher  un  dessin  fixé  dans  une  ouverture  du  volet  d'une  chimbrt 
obscure.  On  rendit  Tobscurité  complète,  et  Kircher  vit  de  nouveau  distinclemeut  le  de»!»" 
en  regardant  (ce  qui  était  inutile)  un  papier  blanc  qu'il  tenait  à  la  main.  Kircher,  pourexpli* 

(1)  Vila,  p.  175,  296. 

(2)  Ars  magna,  p.  162. 
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qwr  la  fiût»  dit  que  l'œil  renvoie  la  lumière  qu'il  a  reçue  et  éclaire  le  papier.  Mariotte  (1) 
répéta  des  expériences  analogues.  Newton  connaissait  les  images  par  éblouissement,  et  il  paraît 
InaTotr  considérées  comme  étant  de  nature  psychique  (2),  parce  qu'en  y  portant  son  atten- 
tido,  il  loi  avait  été  possible  de  faire  reparaître  après  plusieurs  semaines  une  image  acciden- 
tfUe  produite  par  la  fixation  du  soleil.  Il  fut  conduit  à  faire  ces  expériences  par  une  question 
de  Loges,  qui  les  avait  trouvées  mentionnées  dans  le  livre  de  Rob.  Botle  sur  les  couleurs. 
Jdux  (3;  donna  en  1738  une  théorie  assez  complète  de  ces  phénomènes,  qu'il  fonda  en  partie 
nr  la  persistance  de  l'excitation,  et  en  partie  sur  l'hypothèse  d'après  laquelle  la  cessation 
d'ue  très-forte  sensation  serait  suivie  d'une  sensation  opposée.  Buffon  (à)  donna  de  ces 
pMttomènes  une  description  plus  complète,  qui  senrit  plus  tard  au  père  Scherffer  (5) 
pair  en  établir  une  théorie.  Contrairement  à  Jurin,  ce  dernier  émit  l'opinion  que  les  images 
•eddentelles  —  dont  il  ne  connaît  guère  que  les  négatives  —  sont  attribuables  à  une  diminu- 
tinde  sensibilité  de  la  rétine,  par  suite  de  fatigue.  11  applique  le  même  principe  à  l'explication 
teeouieurs  complémentaires,  en  s'appuyant  sur  la  règle  de  Newton  pour  le  mélange  des  cou- 
km.  Godait  (6)  donna  une  autre  théorie  de  ce  phénomène  ;  cette  théorie,  fhiit  d'une  ima- 
pition  un  peu  trop  vive,  se  rapproche  cependant  déjà  des  oscillations  de  Plateau.  Un 
ftind  nombre  d'observations  furent  faites  par  Darwin  (7),  relativement  surtout  aux  images 
seddeotelles  colorées;  par  Aepinus  (8)  et  par  de  la  Hire  (9),  sur  les  phases  colorées  de 
llmge  du  soleil-,  par  Gergonne  (10);  par  Brocredon  (11),  qui  chercha  à  les  employer 
poor  constituer  une  théorie  de  Tharmonie  esthétique  des  couleurs;  par  Lehot  (12),  qui  appela 
l'attention  sur  les  phénomènes  résultant  du  changement  brusque  de  distance  d'un 
coloré  ;  par  GaTHE(13)  ;  par  Béer  (14),  sur  la  disparition  des  couleurs  par  suite  de 
I  ches  les- opérés  de  cataracte  ;  par  Himly  et  Troxler(15),  Pdrrinje  (16),  Osann  (17), 
SniTTCUBBi  (18),  Knochenhauer  (19),  Dove'(20),  sur  les  couleurs  subjectives  des  objets 
MBOiiTemeot ;  Siksteden  (21),  Scoresby  (22),  Gro\te  (23),  sur  la  révirification  des  images 
seôdeotelles  par  les  alternatives  d'éclairement  et  d'obscurcissement  du  champ  visuel  ;  par 
SKvn  (2&)  (observations  nombreuses  et  exactes  sur  les  phases  colorées)  ;  Brucke  (25)  ; 
AmiT  (26),  sur  las  images  accidentelles  produites  par  l'étincelle  électrique. 

t  aux  essais  qui  ont  été  faits  pour  établir  une  théorie  et  une  explication  des  phéno- 
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mènes  dont  nous  nous  occupons  ici,  il  faut  ehcoré  metiliodner  pRiEtR  (dé  là  b&te-d'O^)  (l], 
qui  chercha  à  les  ramener  au  principe  du  contraste,  et  ropinion  de  bRfetrstfeà  (2),  d*apRi 
laquelle  la  couleur  complémentaire  se  développerait  en  même  temps  que  teWt  de  ViiïitX  et 
la  ternirait.  Lés  opinions  en  présence  flnirent  par  se  ré&umer  dans  left  deux  travftQx  d'BB- 
sembié  de  Phknkrs  (3)  et  de  t^ECfiiiER  (â).  Le  premier  représente,  %6ui  une  (bnhe  coiui- 
quéîile,  ropinioh  qui  admet  des  activités  opposées  dé  la  rétine.  ï^fccrtiiKR,  au  contrairt!,  ^oi, 
avec  une  extrême  abnégation,  avait  fait  une  |j;rande  série  d'expériences  exacttt,  et  même 
des  mensurations,  fut  lé  piremiék-  &  déduire  d'une  manière  satiètàiftahte  les  ImA^  ttli;ltii(l 
du  principe  de  la  fatigue.  Ces  deux  travaux  représentent  encore,  pôUr  lei  i>ôitats  essentiel!, 
rélat  actuel  de  la  scieiicé.  Cépehdlànt  il  était  nécessaire  de  définir  d'une  itaanlêre  plut  etacte 
ridée  de  la  fatijgué  de  l'œil  pour  lés  différentes  coulèurà.  Une  déflnitiéh  de  eé  geh^e  éUt 
comprise  implicitement  dans  là  théorie  des  couleut^  de  Ttt.  TUtJHG  ;  pdur  lA  vérifier,  fH  îà 
les  expériences  sur  les  images  accidentelles  dé  cbuléUrs  speétirales  (5),  et  Je  remarqui 
h  cette  occasion  la  grande  netteté  des  images  positivés  après  une  action  momenUilèe  itï  la 
lumière. 


ilï84.  PeiREScii  Vltaipi  175,  598. 

1646.  Atrah.  KircRër,  Ars  ïtiûpitn  p.  162. 

1668.  Mariotte,  CBuvres,  p;  âl8. 

1689.  Delà  Hire,  in  Portbrpiéld,  On  Ihe  eye,  I,  SAS. 

—  I.  Newton,  Experiments  on  oculâr  spectra  produced  by  the  action  ef  the  son'i  Uglit 

on  theretlna,  in  Edinb.  Jom*n.  ofsc,  IV^  75.— Newtdh'8  Leben,  vonBRfwsni, 

tibers.  Toh  Goloberg,  Leiptig,  1833,  p.  268.  ^  Lettre  de  Ke^tor  à  Ucu,  in 

Vie  de  Loekfc  par  lord  KiRG,  Londres,  1830. 
1738.  JuRiN,  Essav  oh  distinct  atid  indistlnet  vision,  p.  176,  in  Smifh*i  Opiief,  Catnbriéfv, 

1738. 
1743.  BuFFON,  Dissertation  sur  les  couleurs  accidentelles,  in  Mém,  de  Paris,  1743,  p.  14'. 
17G5.  SCHERFFER,  Abhandlung  von  den  zulâlligen  Farben,  Wieii,  1785;  paru pn  181.,  1761. 

—  Journ.  (le  physique  de  Hozier,  XXVI,  175,  273. 

—  Aepi?(us,  De  coloribus  accidentalibus,  iii  Nov.  Counn.  Acnd.  Pefr.,  X,  282.  -  hutn'il 

de  phjisique,  1776,  XXVI,  291. 
177(i.   r.ODART,  in  Journ,  de  phf/xique,  Vlll,  1,  269. 
178G.  Dahwin,  On  the  ocular  spectra  of  light  and  colours,  in  Phii,  frmis.^  1786,  p.  3IJ 

—  Zoonomie,  ùbers.  voii  Brandis.  Hannover,  1795,  II,  387. 

1798.  CoMPAUETTi,  Observationes  dioptricos  et  anatoniicœ  de  coloribus  appareniibus.  Patav., 
1798. 

1804.  Prieur  (de  la  Côte-d'Or),  Observations  sur  les  couleurs  et  certaines  de  leurs  manifes- 
tations, in  Ann,  de  chimie^  LIV,  p.  1. —  GiW.  Ann.,  XXXI,  315. 

1810.  v.  Goethe,  Zur  Farbenlehre,  I,  13,  20. 

1817.  ScHL'LZ,  L'eber  physiologische  Farbenerscheinungen,  insbesondere  das  phosphorijche 
Augenlichtals  Quelle  dersclben  betrachtet,  in  Goethe  fur  Naturwiss.,  il,  iO,  38. 

1819.  PuRKiNJE»  Beitrage  zur  Physiologie  dor  Sinne,  I,  92. 

182G.  J.  Miller,  Zur  vergl.  Physiol.  des  Gcsichlsinnes.  Coblciiz,  p.  401. 

1830.  Lehot,  in  Annales  des  sciences  d'ubserv,  par  Saigcy  et  Iia9pnil,  111,  3.  —  Froviep': 
yotizen,  XXVIII,  p.  177.  —  Fechner's  Hepertorium,  1832,  p.  229. 

—  Gerconne,  in  Journ.  de  mathrm.  de  Gercfonne,  XXI,  291. 

1833.   Brewsteu,  in  Philos.  Mag.,  11,  89  ;  1V,'354.  —  Poyg.  Ann.,  XklX. 

(1)  Ann.  de  chimie.^  LIV,  p.  1. 

(2)  Philos.  May.,  II,  89;  IV,  354.  —  Pogg.  Ann.,  XXIX;  LXI,  138. 

(3)  Ann.  de  chimie  et  de  phys.,  1833,  LUI,  386;  1835,  LVIII,  337.  —  Pog$.  Ànn., 
XXXII,  543. —  Le  plus  complètement,  dans  :  Essai  d'une  théorie  génér.  comprenant feosèinWe 
des  apparences  visuelles,  qui  succèdent  à  la  contemplation  des  objets  colorés.  Bruxellw. 
1834. 

(4)  />o^<7.  .-!///».,  XLIV,  221,  513;  XLV,  227;  L,  193,  427.  . 

(5)  Lu  publiquement,  in  Sitzung  der  niederrheinischen  Gesellschafî  fur  Satur-und 
Ueilkuude  in  Bonn,  ani  3  Juli  1858,  —  Saturforseheiversiunnditny  :u  Cor^^ruh  ,  ^?' 
tember  1858. 


S3.  BiBLifUiHAPHii;  Dios  r.oiJLEriis  ACf:int:MF:LLti:s.  sas 

SS.  PiilUOj  in  An^.  «^  okim,  et  ^phy^,  \Ml^  386;  l\|II,  «(37.-=  Pagg*  Ann., 
IXXII,  5d3. —  Avec  le  plus  de  détails  dans  :  Essai  d'une  Théorie  gén^r.  compre- 
uaot  VttOMiDlile  des  apparences  visuelles  qui  succèdent  à  la  contemplation  des 
objets  colorés  et  de  celles  qui  accompagnent  cette  oontempUtion ,  c'est-à-dire  la 
persistance  des  impressions  de  la  rétine^  les  couleurs  accidentellei»  l'irradiation, 
les  eflèts  de  I3  juxtaposition  des  coqleurs,  les  ombres  colorées.  Bruxelles^ 
183^. 

M.  Osa»,  Ueber  Ergftnsunfs&rben,  in  Pçgg.  Am.^  XXX Vil,  287. 

38.  G.  Ti.  FlCHifEit,  Ucber  die  subjectivén  Complemcntârfarben,  in  Pogg,  Ann,j  XLIV, 
221-2A5;  513-530. 
G.  Th.  Fechiœb,  Scheibe  zur  Ërganzung  subjectiver  Complementarfarben^  in  Pogg, 
Ann.^  XLY,  227. 

i40.  G.  Th.  Fechneb,  Ueber  die  subjectiven  Nachbilder  und  Nebenbilder,  in  Pogg.  Ann.^ 
L,  193-221,  4-27.A65. 

<-     IrLiTTGUBUi,  in  Pogg.  Ann. ,  XL,  587. 

-  p.  BlSWSTd,  in  pAiL  Mag,,  XXIII,  35A.  —  Pogg,  Ann.,  LXI,  138.  (Combinaison 

des  impressions  qui  s'effacent  .et  des  impressions  complémentaires.) 
Ui.  KMcapiiAUlR,  Veber  Blendungsbilder,  LXIII,  3A0. 
14^.  WiSATSTOHS,  Sur  un  effet  singulier  ()e  juxtaposition  de  certiûnes  couleurs  <^ns  4e« 

circonstances  particulières,  ïnlnst,^  1845,  n^  582,  p.  75. 
\\%.  H.  W.  Dote,  Ueber  Scheiben  sur  Darstellung  subjectiver  Farben,  in  Pogg.  Ann,^ 

LXXy,  526. 

-  GnucL,  Ueber  einen  Appa^rat  fîir  subjective  Farbenerscheinungen,  in  Pogg,  Ann.. 

LXXV,  524. 
^    H.  Taylob,  On  tbç  apparent  motion  o(  t^e  figures  iii  cççt^  putterns  of  bl«e  and 

red  worsted,  in  Philos.  Magaz.,  XXXUl^  345.  —  Froriêy's  ^oHzcn^  IX,  33.  — 

Arckiv.  de*  se.  phys.  et  naiur.,  X,  304. 
i&O.  4*  M*  SEConr,  Sur  Uss  couleurs  accidentelles,  in  Comptes  rendus^  X%XIH,  G 42; 

XXXIV,  767-768  ;  XXXV,  476.  —iw/i.  de  chim.  et  de  phys.,  3,  XLl,  413-431. 

—  PkU.  Mag.,  4,  III,  77.  —  Sifiiman's  Journ.,  2,  XIII,  441. 

**  SmsTEnn«  Ueber  pinen  neuen  Kreiscl  zur  D^rslçllung  subjectiver  Gomplementar- 
fiu-ben  und  eine  eigenlhûmlichc  Erscheinung,  welche  die  Orangefarbo  dabei  zeigt, 
la  Pogg.  Ann.,  LXXXIV,  45. 

-  %.  BrCçis,  Untenucbungen  ttber  sulgective  Farbçn^  in  Pogg.  4't'^ri  LXXl(fV,  4 18. 

—  iViener  Denkschr.,  III,  95. —  Archiv.  des  se.  phys.  et  natw.,  XIX,  122. 

^2.  W.  B.  Grotk,  On  a  mode  or  reviving  dormant  impressions  on  the  retina,  in  Philos. 

MugQZ.y  4,  lU,  435-436.  —  Inst.,  1852,  p.  254-252.  —  Archiv.  de^  se.  phys. 

et  natur.,  XX,  227-228.  —  Co.^mo.9,  I,  237-238. 
*     Dote,  Zur  ErUârùng  der  flattemden  Herzen,  in  Pogg.  Ann.,  LXXXV,  402. 
\.  4.4.  UPPSl,  Ueber  das  Phiinomen  der  (lattornden  Heri^en,  in  Jahresber.  des  Frank- 
furter Vereim,  1853-1854,  p.  50-52.  —  HaUesçhe  Zeitschr.  fur  Saturwissen- 

schaff,  V,  319. 
W*  ScoissBi,  An  Inquiry  into  some  of  the  circumstances  and  principles  which  regu- 

late  the  production  of  pictures  on  the  retina  of  the  human  eye  with  their  measure 

and  endurance,  their  colours  and  changes,  in  PAiY.  Mag.y  4,  VII,  218-221  ;  VIII^ 

544.—  tnst.,  1854,  p.  154-156.  —  Proc.  of  Roy.  Soc.,  Vt,  3^0-333;  VU, 

117-122.  —  Athen.,  1854,  p.  1272. 
i.  8.  MAUAinin,  Sur  une  manière  de  voir  focilement  les  couleurs  accidentelles,  in  Archiv. 

des  se.  phys.,  XXX,  325.  —  Cimenio,  I,  165. 
\.  Segvi!!,  Couleurs  accidentelles,  in  Cosmos,  IX,  39. 

YlEiORBT,  in  iIrcAii;  fur  Physiol.  Heilk.,  1856,  Hefl  2. 
'.  ]|KLiB9t,  Becherches  sur  la  persistance  des  impressions  de  la  rétine,  in  BuUefin  de 

Bruxelles,  2,  III,  214-252;  CL  des  se,  1857,  p.  735-777. 
\.  HlLMiOLTZ,  Ueber  Ilachbilder,  in  Bericht  ûber  die  3éste  Vers,  deutscher  Saturf. 

l'a  ÇarUi^uhe,  p.  225. 
H.  AuBEBT,  Ueber  das  Verhalten  der  Nachbilder  auf  den  peripherischen  Theilen  der 

Metsliaut,  in  MoleschotVs  Uniers.  zur  Naturiehre,  IV,  215-239. 
1.  M.  SgGUni,  Note  sur  les  couleurs  accidentelles,   in  Comptes  rend^s,  XLVIl, 

198^200. 
I.  ■.  A9BSRT,  Ueber  die  durch  den  elektrischen  Funken  erzeugten  Nachbilder,  in  Moles- 

chotfs  Vnters,,  \,  279-314. 


510  (388)         DEUXIÈME  PARTIE.  —  DES  SEiNSATIONS  VISUELLES.       §2ii. 

1861.  J.  Smith,  On  the  Chromascope^  in  Rep.  of  hrit,  Assoc.^  1860^  2,  p.l65-66  ;  1861, 

2,  p.  33-33. 

1862.  H.  ÂUBERT,  Untersuchungen  ûber  die  Sinnesthâtigkeiien  der  Netzhaut,  in  Po^y.  inn., 

CXV,  87-116  ;  CXVI,  249-278. 
—      Rose,  Présentations  of  colour  produced  under  novel  conditions,  in  Rep,  of  British 
Assoc,^  1861,  2,  p.  33-33.  (Par  Tintermittence  de  blanc  et  de  noir.) 

1864.  AUBEBT,  Physiologie  derNetzhaut.  Breslau,  p.  3d7>386. 

1865.  Ë.  BrUcke,  Ueber  Ergânzungsfarben  und  Gontrastfaiten,  in  l^iener  Sitzmgfber.j 

LI. 

§  t4.  —  Do  eonlraste. 

Nous  avons  recherché,  dans  le  paragraphe  précédent,  les  modifications 
mutuelles  que  subissent  les  couleurs  que  nous  voyons  successivement. 
Il  nous  reste  encore  à  examiner  quelles  sont  les  influences  qu'exercent 
Tune  sur  l'autre  des  intensités  et  des  couleurs  différentes  que  nous 
voyons  simultanément  dans  le  champ  visuel. 

Gomme  une  semblable  juxtaposition  a  le  plus  souvent  pour  résultat 
de  faire  paraître  plus  foncées  des  régions  qui  sont  voisines  de  parties 
clairet,  et  réciproquement,  ou  bien  encore  de  donner  aux  couleurs  voi- 
sines d'une  couleur  donnée,  une  teinte  complémentaire  de  cette  dernière, 
on  a  été  conduit  à  désigner  sous  le  nom  de  contrastes  ces  oppositions 
d'effets.  Pour  plus  de  précision,  Chevreul  désigne  sous  le  nom  de 
contraste  simultané  les  phénomènes  dont  nous  allons  parler,  pour  les 
distinguer  de  ceux  qui  se  produisent  quand  deux  couleurs  apparaissent 
successivement  sm*  la  même  partie  de  la  rétine,  et  auxquels  il  attribue 
la  dénomination  de  contraste  successif. 

Mais  il  se  présente  aussi  des  cas  où  la  couleur  d'une  partie  du  champ 
visuel  est  modifiée  par  la  couleur  voisine,  de  manière  à  se  rapprocher, 
non  plus  de  la  complémentaire  de  cette  couleur,  mais  de  cette  couleur 
elle-même.  Ici,  la  dénomination  de  contraste  paraît  impropre  tout  d'a- 
bord, bien  qu'en  réalité  Tune  des  couleurs  soit  peut-être  modifiée  par 
le  contraste  de  la  couleur  complémentaire  de  l'autre.  Pour  obtenir  une 
terminologie  qui  n'exclue  pas  les  cas  de  ce  genre,  Briicke  désigne  sous 
le  nom  de  couleur  induite  la  couleur  qui  est  produite  par  l'effet  d'une 
couleur  voisine,  et,  sous  celui  de  couleur  inductrice^  celle  qui  donne 
lieu  à  la  production  de  la  couleur  induite.  De  plus,  quand  le  champ 
dont  la  couleur  est  modifiée  est  lui-môme  coloré,  nous  continuerons  à 
noiiuner  réagissante  la  couleur  de  ce  champ.  Lorsque  la  couleur  réagis- 
sante est  modifiée  par  la  couleur  induite,  on  obtient  la  couleur  résid- 
tante.  Ainsi,  les  cas  les  plus  ordinaires,  où  la  couleur  induite  est  com- 
plémentaire de  la  couleur  inductrice,  répondent  seuls  immédiatement 
à  l'idée  de  contraste  ;  mais  il  y  a  aussi  des  cas  où  la  couleur  induite  est 
homonyme  à  la  couleur  inductrice. 
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I.  —  Les  phénomènes  du  contraste  successif  se  dédxûsent  facilement 
de  ce  que  nous  avons  dit  au  paragraphe  précédent.  —  Si,  après  avoir 
regardé  un  champ  de  la  couleur  A  et  d'une  intensité  moyenne,  on  dirige 
le  r^ard  sur  un  autre  champ  de  la  couleur  fi,  l'excitation  persistante 
de  l'impression  A  n'est  en  général  pas  assez  grande  pour  produire,  sur 
nn  second  champ  d'intensité  moyenne,  une  image  accidentelle  positive  : 
on  voit  donc  sur  le  champ  B  une  image  accidentelle  négative  de  A. 
Cet  effet  afiaiblit  les  parties  de  la  couleur  B  qui  sont  de  même  espèce 
que  A  :  si  fi  est  du  même  ton  que  i4,  le  contraste  rend  ce  fond  plus 
lilaDchâtre;  si  B  est  coînplémentaire  de  ^4,  sa  saturation  augmente; 
Si  la  couleur  B  se  trouve  sur  l'un  ou  l'autre  côté  du  cercle  des  couleurs, 
entre  il  et  sa  couleur  complémentaire,  elle  passe  à  un  ton  voisin,  qui 
€8t  plus  éloigné  de  A  et  plus  rapproché  de  la  couleur  complémentaire. 
I^aÛleurs,  la  couleur  B  s'assombrit  d'autant  plus  que  la  couleur  A 
éài  plus  claire.  Telle  serait  donc  la  loi  générale  du  contraste  suc- 
cesôf,  en  admettant  dans  les  deux  champs  des  intensités  telles  qu'il  ne 
poisse  se  produire  que  des  images  négatives. 

Cela  posé,  on  peut  s'assurer  facilement  que  le  contraste  successif, 
c'est-à-dire  celui  qui  provient  des  images  accidentelles,  exerce  aussi 
ime  grande  influence  lorsque  Ton  compare  des  champs  colorés  qui  sont 
contigus  dans  le  champ  visuel.  Dans  ce  cas,  on  n'a  cru  voir  ordinaire- 
ment que  des  contrastes  simultanés  ;  parce  que,  jusqu'à  présent,  on  a 
peu  tenu  compte,  dans  l'étude  des  contrastes,  de  cette  particularité 
de  notre  regard  d'après  laquelle,  dans  l'usage  commode  et  habituel  de 
DOS  yeux,  nous  laissons  ordinairement  errer  le  point  de  fixation  d'une 
manière  lente  et  continue  dans  le  champ  visuel,  de  manière  à  parcou- 
rir successivement  les  différentes  parties  de  l'objet  examiné.  Ce  mou- 
vement du  regard  se  fait  sans  que  nous  y  prenions  garde,  et  nous  y 
xxnmes  tellement  habitués,  qu'il  faut  un  effort  et  une  attention  extra- 
ordinaires pour  maintenir  le  regard  rigoureusement  fixé  sur  un  point 
léterminé  du  champ  visuel,  ne  fût-ce  que  pendant  10  à  20  secondes. 
Cette  fixation  s'accompagne  aussitôt  de  phénomènes  insolites  ;  il  se  dé- 
fûappe  des  images  accidentelles  négatives  des  objets,  très-nettement 
fesaînées,  et  tant  que  nous  maintenons  le  regard  immobile,  ces  images 
nioddent  avec  les  objets  et  les  rendent  rapidement  confus.  Aussi 
prouvons-nous  rapidement  une  sensation  d'éblouîssement  et  d'effort, 
h  que  nous  nous  obstinons  dans  une  fixation  rigoureuse  ;  le  besoin  de 
l^hcer  rœil  devient  de  plus  en  plus  irrésistible,  et  les  petites  oscilla- 
fens  que  cet  organe  exécute  au  mépris  de  nos  efforts  se  trahissent  par 
^apparition  éclatante  sur  les  bords  des  objets,  tantôt  à  droite,  tantôt  à 
poche,  de  parties  des  images  accidentelles  négatives  qui  se  sont  pro- 
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duites,  Cette  mabiUté  du  regard  qui  maintient,  sur  toutes  les  parties 
de  la  rétine,  une  suite  continue  de  variations  dans  les  intensités  et  b 
couleurs  perçues  par  les  différentes  parties  de  cette  membrane»  est  évi- 
demment d'une  grande  importance  pour  la  conservation  de  l'appareil 
nerveux  visuel  dans  l'intégrité  de  ses  fonctions,  car  rien  n'épuise  l'œil 
autant  que  la  production  fréquente  d'iuiages  accidentelles  obtenues  en 
fixant  longtemps  des  surfç\ces  même  modéréiuent  éclairées,  et  les  iosage?) 
négatives  intenses  sont  toujours  des  signes  d'une  gri\ncle  fatigue  de 
la  rétine. 

Examinons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsque  le  regard,  en  se  dépla- 
çant, rencontre  dans  le  champ  visuel  des  parties  différemment  colorées 
ou  différeounent  intenses.  —  Si  nous  contemplons  un  champ  coloré 
limité,  en  fixant  exactement  un  de  ses  points,  il  se  développe  une  iiqage 
accidentelle  nettement  limitée,  et,  par  suite,  facile  à  constater  ;  si  nous 
fixons  successivement,  pendant  un  certain  temps,  deux  points  différents 
de  l'objet,  il  se  forme  deux  images  accidentelles  bien  délimitées  qui  se 
recouvrent  en  partie,  et  qu'il  est,  par  suite,  plus  difficile  de  reconnaître 
comme  étant  des  images  de  Tobjet  ;  enfin,  si  le  regard  a  erré  lentement 
sur  l'objet  sans  s'arrêter  sur  aucun  point,  l'image  accidentelle  n'est 
naturellement  plus  qu'une  tache  confuse,  bien  plus  difficile  à  constater, 
mais  dont  la  présence  ne  saurait  échapper  à  l'observatem*  attentif.  Si 
le  regard  se  transporte  alors  sur  un  champ  voisin,  différemment  coloré, 
il  est  clair  que  cette  couleur  est  modifiée  pai'  l'influence  de  Tiniage  acci- 
dentelle, absolument  de  la  même  manière  que  si  l'on  avait  vu  succcjî- 
aiveuient  ces  couleurs  difl'érentes  dans  la  même  partie  du  champ  visuel. 
Ainsi,  dans  un  cas  de  ce  genre,  nous  n'avons  pas  affaire  à  du  contraste 
simultané,  ou  du  moins  il  y  a  aussi  contraste  successif,  et  les  phéno- 
mènes sont  plus  ou  moins  identiques  avec  ceux  décrits  dans  le  pai'agiaphc 
précédent.  Pour  avoir  seulement  du  contraste  simultané,  il  est  néces- 
saire de  veiller  particulièrement  à  ce  que  le  regard  soit  rigoureusemenl 
fixé  pendant  l'expérience. 

Nous  étudierons  plus  loin  les  phénomènes  du  contraste  simultané 
pur,  qui  persistent  lorsque  le  regard  est  rigoureusement  fi\é.  Je  décri- 
rai d'abord  les  phénomènes  relatifs,  pour  une  partie,  au  contraste  simul- 
tané, mais  en  bien  plus  grande  partie  au  contraste  successif,  tels  qu  ik 
se  présentent  pour  Temploi  naturel  de  l'œil.  —  Les  modifications  dca 
couleurs  sont  ici  exactement  les  mômes  que  celles  qu'on  a  vues  pour  le 
contraste  successif  pur.  Elles  sont,  eu  général,  bien  plus  nettes  et  plus 
frappantes  que  celles  du  contraste  simultané  simple,  et,  dans  les  cas  où 
ces  deux  sortes  de  contraste  pourraient  amener  des  résultats  différents 
ceux  du  contraste  successif  prédominent  constamment  dans  Tusagc 
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itarel  de  l'œil  ;  dans  les  cas  où  les  résultats  des  deux  contrastes  sont 
milaires,  les  modifications  des  couleurs  deviennent  toujours  bien 
lus  sensiUes  quand  on  laisse  errer  le  r^ard  qu'en  le  maintenant 
a  repos. 

En  général,  il  est  avantageux,  pour  les  effets  de  contraste,  que  la 
ouleur  inductrice  soit  plus  intense  que  la  couleur  réagissante,  pour 
[a'alors  les  images  accidentelles  de  la  première  soient  plus  vives  et  plus 
larables.  C'est  ainsi  que  si  l'on  place,  sur  un  papier  coloré,  un  petit 
disque  de  papier  blanc,  celui-ci  présente  la  couleur  complémentaire  ; 
mais  là  coloration  est  plus  frappante  si  l'on  remplace  le  blanc  parldu 
pis  ou  même  du  noir  ;  car,  dans  ces  expériences  subjectives,  le  noir 
doit  toujours  être  considéré  comme  un  gris  foncé.  Cependant  un  gris 
moyen  est,  en  général,  préférable  au  noir.  Dans  les  cas  de  ce  genre, 
Feffet  du  contraste  peut  être  assez  fort  pour  transformer  en  couleur 
complémentaire  une  couleur  assez  vive.  Qu'on  applique,  par  exemple, 
on  petit  morceau  de  papier  orangé  (coloré  par  le  minium)  sur  une  lame 
de  verre  rouge,  et  qu'on  tienne  le  verre  entre  les  yeux  et  le  ciel,  le 
pipîer  rougeâtre  parait  d'un  bleu-vert  vif,  complémentaire  de  la  cou- 
leur du  verre,  bien  que  cette  teinte  soit  presque  complémentaire  de 
ceQe  du  papier. 

n  est  avantageux  que  la  couleur^  inductrice  recouvre  une  grande 
partie  du  champ  visuel,  parce  qu'alors  les  différentes  parties  de  la  rétine 
s(mt  frappées  fréquemment  et  d'une  manière  durable,  et  sont  fatiguées 
{AT  cette  couleur.  Aussi  les  couleurs  par  contraste  sont-^lles  particu- 
lièrement vives  lorsque  la  couleur  réagissante  occupe  un  petit  champ 
CDtouré  complètement  par  un  fond  étendu,  recouveit  de  la  couleur 
mductrice.  Dans  ce  cas,  c'est  presque  exclusivement  la  couleur  du  petit 
champ  qui  subit  la  modification.  Mais  lors  même  que  les  deux  champs 
soot  également  étendus,  les  effets  de  contraste  ne  font  pas  défaut  :  il  y 
a  alors  influence  mutuelle,  et  la  couleur  de  chaque  champ  est  modifiée 
par  œlle  de  l'autre. 

Enfin,  l'effet  de  contraste  est  d  a^utant  plus  prononcé,  que  la  couleur 
indoorice  est  située  plus  près  de  la  couleur  réagissante  ;  car  lorsque 
le  regard  passe  de  l'un  des  champs  à  l'autre,  l'image  accidentelle  est 
d'autant  plus  intense,  que  le  passage  se  fait  plus  rapidement.  Cet  effet 
«montre  très-nettement  dans  la  disposition  que  Chevreul  a  adoptée 
pour  ses  expériences.  Il  découpe  deux  bandes  de  chacune  des  deux 
couleurs,  jaune  et  rouge,  par  exemple,  et  place  une  bande  jaune  en 
contact  avec  une  bande  rouge.  Nous  désignerons  ces  bandes  par  /^  et 
*,.  Puis,  à  une  petite  distance  de  la  bande  jaune  /,,  il  place  une 
•econde  bande  jaune  /„  et  de  môme,  près  de  la  bande  rouge,  une 
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seconde  bande  rouge  It^.  L'effet  de  contraste  ne  se  présente  alors  que 
pour  les  deux  bandes  moyennes  /^  et  R^.  Le  jaune  de  J^  devient  tcr- 
dàtre  en  se  rapprochant  du  yert^bleu  complémentaire  de  J!,^  et  Jl, 
parait  pourpre  en  se  mélangeant  d'un  peu  d'indigo,  couleur  coaiplé- 
nien taire  de  /,.  Les  deux  bandes  extrêmes  /,  et  R^  présentent,  au 
contraire,  leur  coloration  naturelle,  ce  qui  fournit  un  bon  moyen  de 
reconnaître  FeiTet  du  contraste.  C'est  ce  qui  explique  aussi  potirquoi, 
lorsqu'on  voit  des  champs  contigus  un  peu  larges,  I*effet  du  contraste 
se  manifeste  principalement  sur  les  bords.  Toutes  les  fols  que  le  regsri 
passe  d'un  champ  /l  à  un  autre  B^  les  parties  de  la  rétine  qui  viennent 
d'abandonner  le  champ  A,  sont  les  plus  fatiguées  relativement  à  fa 
couleur  il,  et  ce  sont  elles  qui  reçoivent  limage  des  parties  margi- 
nales de  B.  La  fatigue  est  moindre  dans  les  parties  de  la  rétine  qui  ont 
abandonné  A  un  peu  plus  tôt  et  ont  déjà  plus  avancé  sur  B;  aussi  b 
couleur  induite  leur  parait-elle  plus  faible.  On  compretid  donc  qûc, 
toutes  les  fois  que  le  regard  se  porte  sur  le  champ  0,  les  parties  iflar- 
ginales  de  B  sont  le  plus  modifiées  par  contraste,  et  les  parties  plus 
éloignées  le  sont  de  moins  en  moins.  Amsi,  au  contact  de  deux  champs, 
vert  et  bleu,  les  bords  du  vert  et  du  bleu  paraissent  rdspectivemCiit  un 
peu  plus  jaunâtre  et  un  peu  plus  violet  que  les  milieux,  par  mélange  de 
jaune  et  de  pourpre  complémentaires  du  bleu  et  du  vert.  On  peut  très- 
bien  observer  le  jeu  des  images  accidentelles  sur  le  bord  des  surfaces 
de  ce  genre,  si  Ton  s'assigne  une  série  de  points  de  fixation  et  qu'on 
Jie  déplace  le  regard  que  par  sauts,  en  le  maintenant  un  peu  de  temps 
sur  chacun  de  ces  points.  On  voit  alors  distinctement  les  images  acci- 
dentelles bien  limitées  s'avancer  dans  le  champ  voisin.  Les  preitiières 
d'entre  elles,  qui  sont  déjà  plus  en  avant,  sont  pâles,  tandis  que  le? 
plus  récentes  sont  plus  intenses. 

S'il  ne  s'agit  pas  de  différences  de  couleur,  mais  de  différences  rfin- 
tensîté,  on  trouve  que  l'intensité  du  champ  réagissant  parait  diminuée 
par  le  voisinage  d'un  champ  inducteur  plus  éclairé,  et  augmentée  pat 
celui  d'un  champ  plus  foncé. 

D'ailleurs,  d'autres  circonstances  rendent  l'apparition  des  couleurs 
complémentaires  plus  facile  ici  que  dans  les  méthodes  qui  ont  été 
décrites  dans  le  paragraphe  précédent,  pour  voir  les  images  acciden- 
telles négatives.  En  effet,  tandis  qu'en  général  il  est  nécessaire  de  fixer 
intentionnellement,  pendant  plusieurs  secondes,  un  objet  coloré,  pour 
c^tenir  ensuite  une  image  accidentelle  nettiî,  de  quelque  durée,  sur  un 
fond  uniformément  coloré,  on  voit,  dans  les  expériences  sur  le  contraste, 
qu'il  suflit  de  regarder  une  couleur  d'une  manière  assez  rapide  pour  en 
induire  la  couleur  conïplémentaire  sur  le  second  champ,  et  que  cette 
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mûeat  eomplémentaîre  6st  bieii  plus  durable  que  ne  le  serait  une 
Itilge  aoeidëntelle  obtenue  dans  les  mêmes  conditions.  Polir  qu*on 
bisse  distinguer  une  image  accidentelle  sur  tin  fond  ùlilformément 
ildré,  11  faut  que  cette  image  soit  bien  développée  et  bien  délimitée  : 
M  pareille  iiriage  se  déplace  avec  lé  regard,  ce  qui  en  fait  reconnaître 
rm^dlatemeiit  la  nature  subjective,  et  nous  sommes  généralement 
edUmés  à  ne  dontier  notre  attention  qu'aux  phénomènes  visuels  objec- 
&  Lors(|aé,  au  contraire,  une  image  accidentelle  mal  circonscrite 
•GoûfTé  un  champ  coloré  plus  petit,  objectiveinent  délimité,  et  qui  se 
rédente  toujours  sous  Tinfluence  de  Timage  accidentelle,  cette  influence 
e  peut  pâs  être  immédiatement  séparée  dans  la  perception  d'avec  les 
atres  phénomènes  objectifs  du  champ  visuel,  et  c'est  pour  cette  raison 
u'elle  attire  plus  facilement  notre  attention.  Nous  parlerons  plus  en 
étdil,  dans  la  troisième  partie,  de  cette  particularité  de  notre  attention. 
n  faut  ajouter  que,  dans  les  phénomènes  de  contraste  dont  nous  nous 
Mipons  ici,  là  fatigue  de  la  rétine  est  Constamment  renouvelée,  et 
[ue,  pour  cette  raison,  l'effet  est  durable,  tandis  qu'il  disparaît  asse7. 
ite  dans  la  plupart  des  méthodes  employées  pouf  produire  des  images 
icddentdles. 

II.  —  Passons  à  l'étude  du  contraste  simultané  pur.  —  Pour  être 
certain  d'avoir  af&ire  à  des  phénomènes  de  ce  genre,  il  faut  disposer 
es  expériences  de  telle  sorte  qu'il  ne  puisse  pas  se  produire  d'images 
iccidentelles,  et  que  la  partie  de  la  rétine  où  doit  se  former  la  sensation 
le  la  couleur  induite  ne  reçoive  pas,  même  d'une  manière  passagère, 
'image  du  champ  inducteur.  En  général,  on  ne  peut  atteindre  cet  effet 
fune  manière  complète  que  si  Ton  ne  fait  apparaître  la  couleur  înduc- 
rice  qu'après  avoir  fixé  l'œil  sur  un  point  détei-miné  du  champ  induit, 
xnnt  sur  lequel  la  fixation  devra  être  maintenue  pendant  toute  la  durée 
le  FeJlpérience.  Si  la  couleur  inductrice  n'est  ni  trop  intense,  ni  trop 
tatorée,  il  suffit  de  diriger  rapidement,  sur  le  champ  induit,  les  yeux 
{ni  ont  été  fermés  ou  qui  ont  erré  sm-  des  objets  foncés  et  peu  colorés  : 
m  file  tm  pdnt  de  ce  champ  sans  laisser  séjourner  préalablement  le 
tgjaxd  sur  le  champ  inducteur.  Si  cette  méthode  suffit,  dans  la  plu- 
wrt  des  cas,  cela  tient  surtout  à  ce  que  les  phénomènes  de  contraste 
km  nous  nous  occupons  ici  apparaissent  jprécisément  avec  la  netteté 
la  plus  grande  pour  de  faibles  différences  de  couleur  entre  le  champ 
inducteur  et  le  champ  induit,  à  T inverse  des  phénomènes  du  con- 
traste successif^  qui  sont  favorisés  par  de  fortes  oppositions  de  couleur 
et  d'éclairage. 

Les  phénomènes  dont  nous  nous  occupons  ici  nie  paraissent  être 
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d'une  tout  autre  nature  que  les  précédents.  On  peut,  en  général,  les 
caractériser  comme  étant  des  cas  où  il  est  impossible  de  juger  exacte- 
ment la  couleur  réagissante  en  la  comparant  à  d'autres  qu'à  la  couleur 
inductrice.  Dans  des  cas  de  ce  genre,  nous  sommes  disposés  i  con- 
sidérer les  différences  qui  apparaissent  d'une  manière  nette  et  cer- 
taine couime  plus  grandes  que  celles  qui  ne  ressortent  que  d'une 
manière  incertaine  dans  l'observation,  ou  qu'il  faut  juger  à  l'aide  de  la 
mémoire.  C'est  sans  doute  là  une  loi  générale  de  toutes  nos  perceptions. 
Un  homme  de  taille  moyenne  paraît  petit  à  côté  d'un  homme  de  grande 
taille,  parce  que,  dans  le  moment,  nous  voyons  nettement  qu'il  existe 
des  hommes  plus  grands  que  lui  et  non  point  qu'il  y  en  a  de  plus  petits. 
Le  même  homme  de  taille  moyenne  paraît  grand  à  côté  d'un  homme 
de  petite  taille. 

On  compare  avec  le  plus  de  certitude  deux  couleurs  ou  deux  inten- 
sités, lorsqu'elles  sont  tout  à  fait  contiguës  dans  le  champ  visuel  et  que 
leur  limite  n'est  marquée  que  par  leur  différence.  Plus  elles  sont  éloi- 
gnées l'une  de  l'autre,  plus  leur  comparaison  est  difficile;  cette  compa- 
raison devient  bien  plus  difficile  encore  si  l'une  des  couleurs  n'est 
donnée  que  de  mémoire.  De  là  il  résulte  déjà  que  lorsqu'un  champ 
coloré,  le  champ  réagissant,  est  tout  à  fait  entouré  par  un  autre,  le 
champ  inducteur,  on  perçoit  plus  facilement  la  différence  qui  existe 
entre  la  couleur  du  champ  réagissant  et  celle  du  champ  inducteur  que 
celle  que  présente  le  champ  réagissant  avec  d'autres  couleurs  plu> 
éloignées.  Cette  comparaison  présente  sa  plus  grande  difficulté  lorsque 
le  champ  inducteur  occupe  la  totalité,  ou  du  moins  la  plus  grande 
partie  du  champ  visuel,  et  que  les  autres  couleurs  sont  seulement  per- 
çues par  les  parties  périphériques  de  la  rétine,  où  la  distinction  des 
couleurs  est  incomplète,  ou  quand  elles  ne  sont  connues  que  de  mé- 
moire. Aussi,  d'après  la  règle  donnée  plus  haut,  la  différence  qu'on 
assigne  entre  le  champ  réagissant  et  le  cliamp  inducteur  est,  en  général, 
trop  grande  relativement  à  la  différence  entre  le  champ  réagissant  et 
les  autres  couleurs  ;  et  cet  effet  est  d'autant  i)lus  prononcé,  que  la  cou- 
leur inductrice  exclut  davantage  du  champ  visuel  toutes  les  autres 
couleurs. 

De  plus,  il  est  plus  facile  de  se  tromper  dans  l'appréciation  de  petites 
différences  que  dans  celle  de  différences  considérables  ;  aussi  les  phé- 
nomènes de  contraste  sont-ils  relativement  i)lus  prononcés  pour  des 
différences  d'éclairage  minimes. 

Enfin,  une  différence  qui  fournit  seule  le  moyen  de  distinguer  deux 
surfaces  voisines  paraît  plus  grande  que  lorsque  d'autres  circonstances 
contribuent  à  faire  distinguer  la  séparation  :  aussi  le  contraste  siniul- 
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ané  est-il,  en  général,  plus  vif  si  le  champ  induit  ne  se  distingue  du 
iuunp  inducteur  que  par  la  différence  de  coloration. 

n  reste  encore  à  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  fixer  trop  longtemps  les 
bjets.  Si  la  fixation  est  maintenue  trop  longtemps,  la  fatigue  de  l'œil 
►roduit  une  série  de  phénomènes  qui  amènent  en  partie  un  résultat 
pposé  à  celui  du  contraste  primitif. 

Passons  maintenant  à  la  description  des  cas  particuliers.  —  Le  plus 
ivorable  de  tous,  pour  la  vivacité  du  contraste,  est  donné  par  Texpé- 
ience  des  ombres  colorées,  parce  qu'ordinairement  les  trois  conditions 
odiquées  s'y  trouvent  réunies.  C'est  aussi  pour  cette  raison  que,  parmi 
3S  phénomènes  de  contraste,  ce  sont  les  ombres  colorées  qui  ont  attiré 
attention  en  premier  et  le  plus  souvent. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  les  observer  consiste  à  éclairer  simulta- 
lément  une  feuille  de  papier,  d'un  côté  par  la  lumière  affaiblie  du  jour 
ît  de  l'autre  par  la  lumière  d'une  bougie.  —  La  lumière  naturelle,  c'est- 
L-£re  la  lumière  blanche  provenant,  soit  d'un  ciel  nuageux,  soit  d'une 
iurface  blanche  éclairée  par  le  soleil,  soit  enfin  du  disque  lunaire, 
)éDètre  à  travers  une  ouverture  qui  ne  doit  pas  être  trop  large,  afin 
jull  puisse  se  former  des  ombres  nettes.  On  place  ensuite,  en  avant  du 
xtpier,  un  corps  opaque  quelconque  (le  doigt,  un  crayon)  qui  pro- 
ette  aussitôt  deux  ombres  sur  le  papier.  Nommons  ombre  de  la  lumière 
wturelle  celle  qui  se  formerait  aussi  en  l'absence  de  la  bougie,  et 
mbre  de  la  lumière  artificielle  celle  dont  la  formation  dépend  de  la 
)résence  de  la  bougie.  L'ombre  de  la  lumière  naturelle  est  éclairée  par 
a  lumière  jaune-rouge  de  la  bougie,  et  ne  reçoit  pas  la  lumière  du 
our.  Elle  apparaît  avec  sa  coloration  objective  jaune-rouge.  L'ombre 
e  la  bougie  est  éclairée  par  la  lumière  blanche  du  jour  et  ne  reçoit  pas 
i  lumière  jaune-rouge  de  la  bougie.  Sa  couleur  objective  est  donc 
lanche,  mais  elle  apparaît  avec  une  coloration  bleue,  complémentaire 
scelle  du  fond,  qui  est  un  jaune-rouge  blanchâtre,  puisque  les  parties 
bres  du  papier  reçoivent  simultanément  la  lumière  blanche  du  jour  et 

lumière  jaune-rouge  de  la  bougie.  Les  colorations  présentent  leur 
us  grande  netteté  lorsqu'on  égalise  l'intensité  des  deux  sources  lumi- 
îuses  de  telle  façon  que  les  deux  ombres  présentent  la  même  obscurité. 
Le  bleu  de  l'ombre  de  la  bougie  devient  plus  vif  lorsqu'on  laisse  fré- 
lemment  errer  le  regard  sur  le  fond  jaune-rouge,  mais  il  se  produit 
\sA  sans  l'hitermédiaire  d'images  accidentelles.  Marquons  un  point 
idconque  âr,  situé  dans  l'ombre  bleue  ;  plaçons  devant  la  bougie  un 
Tan  opaque  de  manière  à  ne  laisser  parvenir  sur  le  papier,  pendant 
1  certain  temps,  que  la  lumière  du  jour,  jusqu'à  ce  que  l'effet  con- 
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sécutif  de  la  lumière  jauoe-rouge  ait  poiqplétenient  disparu,  et  que  la 
lumière  du  jour  parsusse  de  nouveau  complètement  blanohei  et,  fixant 
le  point  a,  enlevons  l'écran  qui  masquait  la  bougie.  Aussitôt  l'omliFede 
la  bougie  se  colore  en  bleu  et  reste  bleue,  même  sans  que  le  regard  Mt 
subi  la  moindre  oscillation.  De  plus,  la  couleur  par  contraste  se  papa- 
sente  aussitôt  dans  l'ombre  lorsque  après  avoii*  fermé  et  recouvert  1^ 
yeux  pendant  un  certain  temps,  on  les  ouvre  brusquement  en  les  diri- 
geant vers  l'ombre. 

Qu  pn  place  un  tube,  noirci  intérieurement,  dans  une  position  telle 
qu'en  regardant  à  travers,  l'œil  ne  puisse  voir  que  des  parties  du  papier 
placées  dans  l'ombre  de  la  bougie  ;  si  on  ne  laisse  airiver  d'abord  que 
la  lumière  du  joiu*,  et  qu'après  avoir  appliqué  l'œil  à  l'puverture  du 
tube,  on  laisse  arriver  aussi  la  lumière  de  la  bougie,  dans  ces  condi- 
tions l'observateur  ne  voit  aucune  des  parties  éclf^irées  par  la  bougie  : 
elles  sont  non  avenues  pour  lui,  et  les  parties  du  papier  qu'il  voit  à 
travers  le  tuyau  ne  présentent  a^cun  changement  d'i^peçt.  Il  résulte 
de  là,  et  il  est  utile  de  le  remarquer,  parce  qu'Osann  l'a  mis  en  doute, 
que  la  couleur  du  papier  n'est  pas  objectivement  modifiée  dans  lombre 
de  la  bougie. 

Mais  si  l'on  dirige  le  tube  de  manière  h  apercevoir  une  partie  du 
champ  éclairé  par  la  lumière  jaune-rouge  artificielle,  l'ombre  de  la 
bougie  devient  bleue.  Une  fois  ce  bleu  développé  d'une  manière  bien 
intense,  si  Ton  dirige  de  nouveau  le  tube  de  manière  que  le  champ 
visuel  ne  contienne  plus  que  ce  bleu  subjectif,  sa  coloration  subsiste, 
soit  qu'on  laisse,  soit  qu'on  ne  laisse  pas  la  lumière  de  la  bougie  arriver 
sur  le  reste  du  papier,  ce  qui  est  évidemment  indifférent,  puisque  dans 
ces  conditions  l'observateur  n'en  perçoit  rien.  La  couleur  bleue  est  tel- 
lement constante  dans  ces  conditions,  que  c'est  précisément  d'expé- 
riences de  ce  genre  qu'Osann  a  conclu  ù  sa  nature  objective  ;  mais  cette 
opinion  ne  résiste  pas  à  cette  remarque  que  la  coloration  bleue  persiste 
lors  même  qu'on  éteint  la  bougie.  Mais  au  moment  où  Ton  supprime  lô 
tube,  le  bleu  subjectif  disparaît  aussi,  parce  qu'on  reconnaît  son  identité 
îivec  le  blanc  qui  recouvre  le  reste  du  champ  visuel.  Il  n'y  a  pas  d'ex- 
périence qui  fasse  voir  d'une  manière  plus  frappante  et  plus  nette 
l'influence  du  jugement  sur  nos  déterminations  des  couleurs.  Dès  que^ 
par  suite  du  contraste  successif  ou  simultané,  nous  avons  jugé  bleup  la 
couleur  de  l'ombre  de  la  bougie,  cette  couleur  paraît  rester  bleue,  même 
après  élimination  des  conditions  qui  ont  déterminé  ce  jugement,  jusqu'à 
ce  que  la  suppression  du  tube  ait  rendu  possible  une  nouvelle  compa- 
raison avec  d'autres  couleurs,  et  que  de  nouveaux  faits  provoquent  en 
nous  un  jugement  différent. 
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Au  lieu  de  la  coukMu*  jaujie-rouge  naturelle  à  la  flamme  de  bougie,  on 

peut  aussi  employer  d'autres  couleurs.  —  On  peut  colorer  la  lumière 

de  la  bougie  en  mettant  devant  elle  des  verres  de  couleur  et  en  combî- 

liant  la  lumiàre  ainsi  colorée  avec  la  lumière  du  jour  ou  avec  celle  d'une 

autre  bougie,  liais  les  phénomènes  présentent  le  plus  d'éclat,  si  Ton 

fait  les  expériences  dans  une  chambre  obscure  où  Ton  &it  pénétrer  de 

la  lumière  solaire  colorée,  a  travers  une  ouverture  pratiquée  dans  le 

volet  et  munie  d'un  verre  de  couleur,  et  de  la  lumière  blanche  du  jour 

à  travers  une  autre  petite  ouverture.  Dans  tous  ces  cas,  la  lumière 

blanche  présente  la  coloration  complémentaire  de  la  lumière  colorée  : 

le  résultat,  est  le  même,  qu'on  maintienne  ou  non  la  fixité  du  i-egard. 

Lorsque  le  regard  est  mobile,  la  couleur  complémentaire  apparaît, 
^lans  ces  expériences,  môme  sur  des  surfaces  tout  à  fait  noires  ou  faihle- 
uoeQt  colorées  par  la  couleur  prédominante.  Lorsque  le  regard  est  fixe,  une 
siuface  sombre  présente  tantôt  la  couleur  complémentaire  et  tantôt  la 
c^culeur  homonyme.  C'est  ordinairement  la  première  qui  se  présente  pour 
t^ ne  lumière  faible,  et  la  seconde  pour  une  lumière  intense;  cependant 
lorsque  la  fixation  a  duré  un  certain  temps,  la  surface  prend,  même 
dans  le  premier  cas,  la  couleur  de  la  lumière  prédominante  :  la  couleur 
crcmplémentaire  n'apparatt  que  sur  les  bords  et  par  rares  éclairs,  à 
cu^use  des  petits  déplacements  inévitables  de  l'axe  visuel.  Dès  qu'on 
l«^sse  errer  le  regard,  la  couleur  complémentaire  se  produit  toujours. 
Ou  bien  elle  devient  plus  brillante  si  elle  existait  déjà  faiblement. 

La  couleur  complémentaire  apparaît  même  lorsqu*on  fait  passer  la 
1  tuiiière  par  deux  verres  de  môme  cx)uleur  et  dont  l'un  est  plus  faible- 
Hient  coloré  que  l'autre,  ou  bien  lorsqu'on  emploie  deux  verres  pai-eils 
^n  laissant  arriver  encore  de  la  lumière  blanche  à  côté  de  l'un  d'eux. 
I)ans  les  cas  de  ce  genre,  le  ton  de  l'onibro  la  plus  blanchâtre  passe 
précisément  au  ton  opposé.  Ces  effets  sont  atlribuables  en  partie  à  du 
contraste  successif  et  en  partie  à  des  actions  analogues  h  celles  qui 
^ront  indiquées  plus  bas. 

Las  mômes  phénomèiles  de  contraste  que  nous  présentent  les  ombres 
colorées  apparaissent  constamment  dès  que  la  plus  givande  partie  du 
champ  visuel  est  occupée  par  une  couleur  prédominante,  ou  bien  si, 
tapdis  qu'une  grande  partie  du  champ  visuel  est  dans  Tobscarité,  la 
partie  éclairée  contient  une  couleur  qui  prédomine  par  son  étendue  et 
par  son  intensité. 

Qu  on  prenne  un  fragment  de  papier,  blanc  ou  gris,  au  bout  d'une 
petite  pince  ou  d'un  fil  de  fer,  et,  tenant  un  œil  fermé,  qu'on  le  regarde 
fixement  avec  l'autre.  Si  l'on  place  ensuite  derrière  ce  morceau  de 
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papier  une  grande  feuille  de  papier  ou  de  verre  coloré,  qui  remplisse  la 
plus  grande  partie  du  champ  visuel,  on  voit  immédiatement  la  couleur 
complémentaire  teindre  le  petit  papier.  Le  blanc  réagissant  ne  doit  pas, 
en  général,  être  pris  trop  clair.  Si  Ton  fait  l'expérience  dans  une^ 
chambre  éclairée  par  une  lampe  ou  par  une  fenêtre  assez  éloignée,  oi^ 
peut  facilement  modifier  la  clarté  du  papier  blanc  en  Im  faisant  rece^^ 
voir  la  lumière  sous  une  incidence  plus  ou  moins  oblique  ;  on  obtiet^ 
ainsi  l'intensité  la  plus  favorable,  intensité  moyenne  et  qui  doit  ètc?*-, 
à  peu  près  égale  à  celle  du  fond  coloré.  Si  le  blanc  est  trop  clair  c^^ 
trop  sombre,  de  telle  sorte  qu'il  se  rapproche  du  noir,  les  couleurs  jk^/. 
contraste  sont  moins  nettes  ou  manquent  absolument.  Plus  la  surface 
colorée  occupe  d'étendue  dans  le  champ  visuel,  plus  le  blanc  peut  ètte 
clair.  Si  Ton  éloigne  Toeil  des  objets,  ce  qui  diminue  leur  grandeur 
apparente,  la  couleur  induite  devient  plus  faible  ou  disparaît  complè- 
tement. Elle  disparaît  de  même  lorsqu'on  fixe  longtemps,  et  devient 
semblable  à  la  couleur  inductrice,  d'autant  plus  facilement  que  la 
grandeur  apparente  du  champ  inducteur  est  plus  petite,  que  ce  champ 
est  plus  éclairé  et  que  le  champ  induit  est  plus  foncé.  Si  Ton  forme  ce 
champ  induit  d'un  petit  disque  noir  qu'on  amène  devant  ime  lame  de 
verre  coloré,  fixée  dans  une  ouverture  du  volet  à  travers  laquelle  on 
voit  la  surface  éclairée  du  ciel,  il  arrive  souvent  que  le  disque  noir  se 
recouvre,  dès  le  commencement,  de  la  couleur  du  verre,  pourvu  qu'on 
évite  les  images  accidentelles.  La  seule  différence  que  je  trouve  à  cet 
égard  entre  les  différentes  couleurs,  c'est  que  les  verres  rouges  du 
commerce  sont  ordinairement  plus  foncés  que  les  jaunes,  verts  ou  bleus, 
et  que,  pour  cette  raison,  le  rouge  exige  une  intensité  lumineuse  plus 
grande,  telle  que  celle  des  nuages  éclairés  par  le  soleil,  pour  se  com- 
muniquer dès  l'abord  au  petit  disque.  Pour  les  verres  bleus,  qui  pré- 
sentent le  phénomène  même  quand  ils  sont  assez  foncés,  la  fluorescence 
du  cristallin  et  de  la  cornée  pourrait  peut-être  contribuer  à  propager 
de  la  lumière  bleue  sur  le  disque  obscur.  La  couleur  pareille  à  celle 
du  fond  se  manifeste  toujours  après  une  fixation  de  peu  de  durée,  et  ce 
n'est  qu'au  bord  du  champ  noir  qu'on  voit  le  liséré  complémentaire, 
provenant  des  oscillations  de  la  ligne  visuelle. 

A)  Si  nous  négligeons  d'abord  les  cas  où  la  couleur  induite  est  pa- 
reille à  la  couleur  inductrice,  nous  pouvons  encore  exprimer,  de  la  ma- 
nière suivante,  le  résultat  principal  des  expériences.  Quand  une  certaine 
couleur  prédomine  dans  le  champ  visuel,  une  nuance  plus  blanchâtre 
de  ce  ton  nous  paraît  blanche,  et  le  blanc  véritable  prend  l'aspect  com- 
plémentaire de  la  couleur  dominante.  Ainsi  la  notion  du  blanc  s'altère 
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en  noQS.  Qr  la  sensation  du  blanc  n'est  pas  une  sensation  simple;  elle 
est  composée,  dans  un  rapport  déterminé,  des  sensations  des  trois 
couleurs  fondamentales  ;  pour  reconnaître,  dans  un  cas  déterminé,  une 
couleur  donnée  pour  du  blanc,  lorsque  nous  ne  pouvons  pas  la  com- 
parer avec  un  autre  blanc  reconnu  comme  tel,  il  nous  faut  reconnaître  la 
présence  ou  l'absence  d'une  altération  dans  les  rapports  des  intensités 
des  trois  couleurs  fondamentales  qui  y  sont  contenues.  Mais,  comme 
nous  avons  vu  au  §  21,  la  comparaison  des  intensités  des  couleurs 
différentes  ne  se  fait  que  d'une  manière  très-incertaine  et  très-inexacte  ; 
donc  enfin  la  détermination  du  blanc,  qui  repose  sur  cette  compa- 
raison, ne  peut  guère  être  très-exacte,  et ,  conune  nous  le  trouvons 
réellement,  il  peut  se  présenter  des  différences  assez  importantes  dans 
ce  que  nous  prenons  pour  du  blanc  à  des  époques  différentes. 

On  comprend  également,  d'après  ce  qui  précède,  pourquoi  l'incer- 
titude de  la  notion  du  blanc  ne  va  pas  assez  loin  pour  que  nous  puis- 
ions jamais  prendre  pour  du  blanc  une  couleur  saturée,  telle  que  le 
louge  des  verres  colorés  par  l'oxydule  de  cidvre,  qui  ne  transmettent 
que  la  lumière  de  l'extrémité  rouge  du  spectre,  lors  même  que  nous 
unis  trouvons  assez  longtemps  dans  une  chambre  qui  ne  reçoit  sa  lu- 
mière qu'à  travers  un  verre  de  cette  espèce.  En  effet,  nous  ne  sommes 
pts  dans  le  doute  pour  savoir  quelle  est  la  couleur  la  plus  forte,  lorsque 
nous  comparons  un  rouge  très-intense  avec  un  bleu  faible.  Nous 
jugeons  avec  certitude  les  grandes  différences,  mais  non  pas  les  petites. 
Lors  donc  qu'on  présente  à  l'œil  une  lumière  rouge  homogène,  et  que, 
par  suite,  la  sensation  de  la  couleur  fondamentale  rouge  est  très- 
intense  en  comparaison  de  celle  des  autres  couleurs  fondamentales, 
I     nous  n'héâtons  pas  à  la  reconnaître  comme  rouge  ;  nous  ne  nous  trom- 
r     pons  même  pas  lorsque  la  sensation  du  rouge  est  considérablement 
Ir    liaiblie  par  la  fatigue  de  l'œil  ;  mais,  dans  ces  conditions,  nous  pouvons 
^     aussi  prendre  pour  du  blanc  un  rouge  un  peu  blanchâtre,  mais  encore 
assez  saturé,  comme  dans  l'expérience  décrite  plus  haut,  où  un  papier 
roage  de  miniimn  parait  verdâtre  devant  un  verre  rouge  fortement 
éclairé. 

n  est  one  autre  particularité  qui,  dans  des  cas  de  ce  genre,  permet 
d'éviter  des  erreurs  trop  grossières  :  lorsqu'on  promène  le  regard  pen- 
dant on  certain  temps,  la  lumière  propre  de  la  rétine  paraît  complé- 
oentaire  de  la  couleur  prédominante  et  devient  sensible  dans  toutes  les 
I     parties  tout  à  fait  obscures  du  champ  ^îsuel.  —  Si  nous  regardons  sans 
|f    ioterruption  à  travers  un  verre  rouge,  bientôt  tous  les  objets  tout  à  fait 
obscurs  nous  paraissent  d'un  vert  vif.  Ainsi,  à  côté  du  rouge  apparaît 
l     ta  couleur  complémentaire,  ce  cpii  nous  oblige  à  reconnaître  le  rouge 
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comme  tel  et  nous  empoche  de  le  confondre  avec  le  blaoc  Lorsqufi 
Téclairage  blanc  prédomine,  le  brouillard  répandu  sur  les  parties 
obscgres  paratt  blanc,  et,  pour  cette  r^dson,  on  ne  le  distingue  qu'en  y 
apportant  une  attention  particulière.  Même  avec  une  lumière  faible* 
ment  colorée,  comme  celle  d'une  lampe  ou  d'une  bougie,  la  Iiimiëic 
propre  de  la  rétine  se  manifeste  de  la  manière  indiquée.  Il  suffit  de 
tenir  en  avant  d'uj)  papier  blanp,  éclairé  par  la  bougie,  un  petit  ol^ 
opaque  et  qui  ne  reçoive  pas  de  lumière  ;  promenant  le  regard  sur  cet 
objet  et  sur  le  papier,  on  distingue  bientôt  sur  le  noir  le  reflet  indigo, 
complémentaire  du  jaupe-rouge  de  la  lumièi-e  de  la  bougie.  Le  papier 
blanc  parait  blanc  à  la  lumière  d'une  bougie  aussi  bien  qu*i  celle  du 
jour;  mais  si  on  le  regarde  k  travers  un  tube  npirci  intérieurement  et 
de  petit- diamètre,  et  que  Ton  compare  avec  le  champ  obscur  Taspect 
de  la  petite  paitio  du  papier  qu  on  peut  encore  voir,  on  reconnaît 
bientôt  que  le  papier  est  jaune-rouge  et  que  le  champ  parait  bleuâtre, 
tandis  qu'à  la  lumière  du  jour  il  ne  se  produit  aucune  différence  ds  ce 
genre.  C'est  là  un  moyen  de  reconnaltie  la  couleur  qui  prédomine 
dans  un  éclairage,  n^ôme  lorsqu'on  ne  peut  pas  le  comparer  à  la 
lumière  du  jour.  Il  en  résulte  encore  que  la  couleur  de  la  lumière 
propre  de  l'œil  concorde  avec  le  blanc  de  la  lumière  du  jour;  aussi 
ce  blanc  a-t-il  encore  une  signification  particulière  par  rapport  à  rœil, 
et  mérite-t-il  le  nom  de  blanc,  à  l'exclusion  de  toutes  les  autres  cou- 
leurs blanchâtres, 

La  lumière  propre  de  l'œil  ne  peut  naturellement  pas  donner,  par 
comparaison,  une  détermination  exacte  du  blanc,  dans  gn  champ  visuel 
coloré  un  peu  étendu  :  cette  lumière  est  évidcMument  ti'op  faible  pour 
permettre  d'atteindre  ce  résultat.  Si  nous  avons,  dans  le  champ  visuel, 
un  nombre  limité  d'objets  colorés,  nous  sommes  donc  assez  à  même 
de  déterminer  les  différences  relatives  des  diverses  couleurs  pré- 
snntos,  soit  les  unes  par  rapport  aux  auties,  soit  par  rapport  à  la  cou- 
leur moyenne,  tiindis  que  ce  n'est  que  bien  peu  exactement  que  nous 
évaluons  la  diiïérence  enti'e  cette  moyenne  et  le  blanc.  Or,  à  l'éclai- 
rago  normal  du  jour,  lorsque  nous  pouvons  comparer  librement  un 
grand  nonihre  d'objets  trôs-divers,  le  blanc  de  la  lumière  solaire  est  la 
couleur  moyenne  par  rapport  à  laciuolle  nous  apprécions  le^  positions 
relatives  des  autres  couleurs  dans  la  table  d(^s  ct)nleurs.  Mais  si  la  cou- 
l(îur  prédominante  est  .1,  de  telle  sorte  que  la  moyenne  de  toutes  le» 
couhîurs  qu'on  voit  eu  mémo  temps  s(».  rapprodu?  de  la  couleur  .-1,  nous 
sommes  disposés  à  prendre  cette  moy(înne  connne  point  de  départ 
temporaire  de  nos  déterminations  de  couleurs,  et  à  Tidentifier  avecle 
blanc. 
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Cette  piFC0i)4iaiiee  que,  lorsqu*  oo  évite  les  images  accidentelles,  une 
coloration  très-faible  de  la  lumière  prédominanta  produit  des  colora- 
tions par  contrasta  tout  aussi  nettes  que  peut  les  produire  une  couleur 
trto-wturée,  me  parait  venir  p^ticulièrement  à  l'appui  des  explications 
précédentes.  Le  jaune-rouge  faible  de  la  lumière  de  la  bougie  commu- 
niqua aux  ombres  colorées  un  bleu  très-intense.  Je  ne  trouve  pas  que 
ce  Ueu  devienne  ni  plqs  vif,  ni  plus  net|  observé  sur  un  papier  ou  un 
verre  d'un  rouge  intense,  tant  qu'on  maintient  la  fixité  du  regard  ; 
nais  dte  qu'on  le  laisse  errer,  l'emploi  du  fond  saturé  donne  des 
images  accidentelles  bien  plus  saturées  que  celles  dues  simplement 
à  la  lumière  de  la  bougie. 

Une  disposition  indiquée  pour  la  première  fois  par  0,  Meyer  (1)  fait 
«sortir  d'une  manière  très-saillante  de  petites  différences  de  ce  gepr^. 
-^On  place  une  feuille  de  papier  à  lettres  blanc  et  mince  sur  nne  a^tre 
(Tdo  papier  coloré,  par  exemple  en  vert,  les  deux  étant  exactement  de 
la  même  grandeur  ;  après  les  avoir  amenées  à  coïncider  exactement,  on 
iotercale  un  petit  morceau  de  papier  gris,  qui  soit  aussi  foncé  ou  un 
peu  plus  foncé  que  le  verU  Le  papier  noir  ou  blanc  çst  moins  favorable. 
La  tnmslucidité  du  papier  blftnc  Iplsse  voir  fûblement  le  vert  et  le  gris, 
et  ce  dernier  se  teint  nettement  et  vigoureusement  en  rose.  Si  Von  fait 
varier  la  couleur  du  papier  employé,  le  gris,  vu  k  travers  le  blanc, 
présente  toujours  la  coloration  complémentaire.  On  réussit  fréquein- 
ment  à  trouver  des  conditions  telles  que  la  couleur  complémentaire  par 
contraste  ressorte  plus  distinctement  que  la  couleur  faible  du  fond.  Ce 
n'eal  pas  assez  de  dire  que  je  vois,  dans  ces  expériences,  la  couleur  par 
contraste  tout  aussi  facilement  que  lorsque  le  fond  est  formé  pai'  une 
eoolenr  saturée,  je  devrais  dire  plutôt  que  je  la  vois  plus  facilepfient, 
car  il  m'a  fallu  faire  des  tentatives  nombreuses  pour  réussir  à  voir  les 
oaoleurs  par  contraste  des  fragments  de  papier  sous  lesquels  je  glissais 
on  papier  coloré  sans  dévier  le  regard. 

Pour  comparer  directement  les  deux  phénomènes,  on  peut  procéder 
de  la  manière  suivante.  —  On  met  sur  la  feuille  rouge  la  feuille  blanche 
et  traosludde,  sur  laquelle  on  pose  uu  fragment  de  papier  blanc  opaque 
ip'on  maintient  avec  une  pince.  On  fixe  le  regard  sur  ce  dernier  en  se 
lanant  h  une  distance  convenable  pour  qu'il  présente  nettement  la  cou- 
leur complémentaire — cette  fixation  ne  doit  durer  que  quelques  instants, 
parce  que  les  images  accidentelles  font  disparaître  rapidement  la  ditfé- 
reoce  de  couleur  —  puis  on  retire  brusquement  le  papier  à  lettres.  On 
voit  alors  le  fragment  de  papier  blanc  à  même  sur  le  rouge.  Si  l'expé- 

.t)  Pogg.  if/ffi.,  XCV,  170. 
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rience  a  été  faite  assez  vivement,  c'est  à  peine  si  la  couleur  complémeD- 
taire  parait  se  renforcer. 

D'après  les  explications  que  nous  avons  données  sur  rincertitude  de 
la  notion  du  blanc,  l'altération  de  cette  notion  ne  peut  jamais  dépasser 
une  certaine  limite  ;  or  cette  limite  est  déjà  atteinte  pour  une  liûbie 
saturation  de  la  couleur  du  fond,  et  elle  ne  parait  pas  pouvoir  s'étendre 
bien  plus  loin,  tant  qu'il  ne  se  produit  pas  d'images  accidentelles.  D'un 
autre  côté,  on  peut  beaucoup  mieux  déterminer  la  nature  d'une  couleur 
comparativement  à  une  couleur  du  fond  qui  s' en  rapproche  beaucoup,  que 
lorsqu'on  la  compare  à  une  couleur  bien  plus  saturée.  La  comparaÎMO 
de  deux  couleurs  est  également  plus  facile  lorsqu'elles  ont  la  mtaie 
intensité  lumineuse  que  lorsque  leurs  intensités  sont  trë8-différeDte& 
C'est  là  ce  qui  me  paraît  expliquer  pourquoi  la  coloration  par  contraste 
se  présente  de  la  manière  la  moins  douteuse  lorsque  les  conlems 
inductrice  et  réiigissante  sont  de  même  intensité,  et  que  leur  différence 
ne  porte  que  sur  la  coloration. 

Ces  mêmes  considérations  paraissent  applicables  à  TexplicatioD  àê 
phénomène  suivant.  Qu'on  tienne,  à  l'aide  d'une  pince,  un  fragment 
de  papier  blanc  au-dessus  d'un  fond  blanc  de  même  intensité,  et  qu'on 
interpose  ensuite  un  papier  coloré  entre  le  fragment  de  papier  et  le 
fond.  Lorsque  le  nouveau  fond  coloré  est  assez  grand,  le  fragment 
de  papier  affecte  la  coloration  complémentaire.  Après  avoir  laissé  le 
papier  coloré  pendant  deux  à  quatre  secondes,  on  le  retin»  en  fixant 
toujours  attentivement  un  point  du  fragment  de  papier  blanc.  Aussiiù! 
ce  fragment  affecte  la  coloration  de  la  couleur  inductrice  transitoire, 
aussi  nettement  qu'il  en  avait  pris  pré(-édeniment  la  teinte  complénieD- 
taire  ;  bien  plus,  dans  tous  les  cas  où  le  fond  coloré  n'était  pa"*  très- 
étendu,  celte  coloration  homonyme  est  plus  nette  encore  que  ne  Tétâii 
précédemment  la  coloration  complémentaire.  Par  le  fait,  après  suppres- 
sion (lu  papier  coloré,  le  fond  blanc  se  teint  légèrement  de  la  roiileur 
complémentaire,  et  comme  il  est  à  peu  près  de  même  intensité  que  k 
frae^ment  de  papier,  la  production  de  la  couleur  par  contraste  est  plus 
favorisée  que»  j)ar  la  coloration  plus  intense  du  papier  coloré  quon  a\ait 
employé.  11  en  est  de  môme  si  le  grand  et  le  petit  morceau  de  papier 
sont  noirs  tous  les  deux  :  dans  ce  cas  égalenienl  la  colonuion  Iu»ïu«>- 
nynie  est  plus  nette  lorsqu'on  enlève  le  fond  coloré  que  n'était  l.i  ooh>- 
ration  complémentaire  au  moment  de  l'interposition  de  ce  fond. 

11  est  clair  (|ue  les  choses  se  passent  absolument  de  inviup  |orsqu*«« 
enlève  le  fragment  de  papier  vu  même  temps  que  le  fond  culorr-,  ei 
qu'on  projette  huirs  images  accidentelles  sur  un  fond  blanc  ou  noir,  c^ 
qui  justifie  notre  assertion  du  paragraphe  précédent,  où  nous  au«> 
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attribué  à  nn  effet  de  contraste  la  coloration  que  prend,  dans  ce  cas, 
rimage  accidentelle  du  blanc. 

Burkbardt  a  fait  récemment  une  série  d'expériences  sur  les  colora- 
tions par  contraste  dans  les  images  accidentelles,  colorations  qui  sont 
eD  général  extrêmement  vives,  parce  que  la  production  du  contraste 
tnmve  ici  des  conditions  particulièrement  favorables.  Nous  avons  déjà 
?a  des  cas  de  ce  genre  (page  488),  et  nous  venons  de  répéter  que 
rimage  accidentelle  du  blanc  entouré  d*un  fond  coloré  uniforme  repro- 
duit la  coloration  de  ce  fond.  Si  le  cbamp  blanc  est  contigu  à  deux 
champs  également  étendus  et  de  couleurs  différentes,  l'image  acciden- 
tdle  du  blanc  affecte  la  couleur  résultante  des  deux  couleurs  du  fond. 
Si  Ton  projette  l'image  accidentelle  sur  un  fond  coloré,  à  la  couleur  de 
ce  fond  vient  encore  se  mélanger  celle  que  présentait  l'image  acciden- 
tdle  sur  un  fond  blanc.  —  Voici  une  jolie  expérience  de  Burkbardt  : 
on  r^arde  fixement  un  disque  qui  porte  deux  secteurs  colorés  ;  puis, 
sans  cesser  de  fixer,  on  met  brusquement  le  disque  eu  mouvement. 
L'image  accidentelle  présente  alors,  sur  le  disque,  une  coloration  inverse 
de  celle  des  secteurs. 

B)  Avant  d'abandonner  les  cas  de  contraste  où  la  couleur  inductrice 
occupe  la  plus  grande  partie  du  champ  ^suel,  il  faut  encore  indiquer 
k  raison  pour  laquelle  le  champ  réagissant  prend  parfois  la  même  colo- 
Wion  que  le  champ  inducteur.  Ce  phénomène  se  présente 'dans  deux 
irconstances  :  l""  lorsque  le  champ  inducteur  présente  une  très- 
rande  intensité  lumineuse,  et  2®  lorsqu'on  fixe  longtemps  le  même 
!>int. 

1)  Lorsque  le  champ  inducteur  possède  une  très-grande  intensité 
mineuse,  je  n'attribue  pas  la  coloration  homonyme  du  champ  réagis- 
Dt  à  une  cause  subjective,  mais  à  une  propagation  de  la  lumière 
jective.  —  Toutes  les  substances  transparentes  connues,  solides  ou 
ides,  diffusent,  dans  toutes  les  directions,  une  petite  portion  de  la 
niëre  qui  les  traverse,  et,  pour  cette  raison,  elles  paraissent  elles- 
Imes  faiblement  éclairées  lorsqu'elles  sont  traversées  par  une  lumière 
eDse.  Nous  avons  déjà  vu  plus  haut  (§  1&,  p.  193)  que  la  cornée  et 
cristallin  sont  dans  ce  cas.  Qu'on  se  rappelle,  de  plus,  les  objets 
toptiques  du  corps  vitré,  qui  doivent  nécessairement  dévier  une  partie 
la  lumière  qui  les  traverse  ;  qu'on  remarque  aussi  que  les  parties 
airées  de  la  rétine  réfléchissent  de  la  lumière  vers  les  autres  parties 
fond  de  l'œil,  et  l'on  de>Ta  s'attendre  à  ce  que,  lorsqu'une  grande 
antité  de  lumière  pénètre  dans  l'organe,  il  s'en  répand  toujours  des 
aotités  sensibles  sur  des  parties  plus  ou  moins  grandes  du  fond  de 
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coin  nie  tel  et  nous  empêche  de  le  confondre  avec  le  blanc  Lorsqufi 
Téclairage  blanc  prédomine,  le  brouillard  répandu  sur  les  parties 
obscures  paratt  blanc,  et,  pour  cette  raison,  on  ne  le  distingue  qu'en  f 
ap(H)rtant  une  attention  particulière.  Même  avec  une  lumière  faible- 
ment colorée,  comme  celle  d'une  lampe  ou  d'une  bougie,  la  liimiéfe 
propre  de  la  rétine  se  maiûfeste  de  la  manière  indiquée.  II  suffit  de 
tenir  en  avant  d'un  papier  blanp,  éclairé  par  la  bougie,  un  petit  ol^et 
opaque  et  qui  ne  reçoive  pas  de  lumière  ;  promenant  le  regard  sur  cet 
objet  et  sm*  le  papier,  on  distingue  bientôt  sur  le  noir  le  reflet  indigo, 
complémentaire  du  jaune-rouge  de  la  lumière  de  la  bougie.  Le  papier 
blanc  parait  blanc  à  la  lumière  d'une  bougie  aussi  bien  qu'à  celle  du 
jour;  mais  si  on  le  regarde  à  travers  un  tube  npirci  intérieurement  et 
de  petit- diamètre,  et  que  l'on  compare  avec  le  champ  obscur  Tâspect 
de  la  petite  paitie  du  papier  qu  oji  peut  encore  voir,  on  reconnaît 
bientôt  que  le  papier  est  jaune-rouge  et  que  le  cliamp  parait  bleuâtre, 
tandis  qu'à  la  lumière  du  jour  il  né  se  produit  aucune  différence  de  ce 
genre.  C'est  là  un  moyen  de  reconnaiti*e  la  couleur  qui  prédomine 
dans  un  éclairage,  môme  lorsqu'on  ne  peut  pas  le  comparer  à  la 
lumière  du  jour.  11  en  résulte  encore  que  la  couleur  de  la  lumière 
propre  de  l'œil  concorde  avec  le  blanc  de  la  lunuère  du  jour;  aussi 
ce  blanc  a-t-il  encore  une  signification  particulière  par  rapport  à  l'œil, 
et  mérite-t-il  le  nom  de  blanc,  à  l'exclusion  de  toutes  les  autres  cou- 
leurs blanchâtres. 

La  lumière  propre  de  ïm\  ne  peut  naturellement  pas  donner,  par 
comparaison,  une  détermination  exacte  du  blanc,  dans  gn  champ  visuel 
coloré  un  peu  étendu  :  cette  lumière  est  évidemment  trop  faible  iwur 
permettre  d'atteindre  ce  résultat.  Si  nous  avons,  dans  le  chanip  visuel, 
un  nombre  limité  d'objets  coloiés,  nous  sonunes  donc  assez  à  même 
«le  déterminer  les  différences  relatives  des  diverses  couleurs  pré- 
snntes,  soit  les  unes  par  rapport  aux  autres,  soit  par  rapport  à  la  cou- 
leur moyenne,  tandis  que  ce  n'est  que  bien  peu  exactement  que  nous 
évaluons  la  différence  (nitre  cette  moyenne  et  le  blanc.  Or,  à  l'éclai- 
rage normal  du  jour,  lorsque  nous  pouvons  comparer  librement  un 
grand  nombre  d'objets  très-divers,  le  blanc  de  la  lumière  solaii-e  est  la 
couleur  moyenne  par  rapport  à  laciuelle  nous  apprécions  les  positions 
relatives  des  autres  coideurs  dans  la  table  des  couleurs.  Mais  si  la  cou- 
l(Hir  pn'donnuante  est  A,  do  telle  sorte  que  lu  moyenne  de  toutes  les 
couleurs  qu'on  voit  en  mùme  temps  se  rapprocbt?  de  la  couleur  .1,  nous 
sommes  disposés  à  prendrez  cett(î  muytînue  connue  point  de  déprl 
temporaire  de  nos  déterminations  de  couleurs,  et  à  l'identifier  avecle 
blanc. 
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I  (ÛFGOOdtauce  que,  lorsqu' oa  éyite  les  iouiges  accidentdleSf  une 
on  trës-faible  de  la  lumière  prédominante  produit  des  colora- 
BIT  contrasta  tout  aussi  nettes  que  pe^t  les  prp4iiire  une  couleur 
urée,  me  paraft  venir  p^ticulièrement  à  l'appui  des  explications 
«tes.  Le  jaune-rouge  faible  de  1^  lumière  de  la  bougie  commu- 
ns ombres  colorées  un  ))leu  très-intense.  Je  ne  trouve  pas  que 
devienne  m  plqs  vif.  ni  plus  net|  observé  §uf  un  papier  ou  un 
-un  pouge  intense,  tant  qu'on  maintient  la  fixité  du  regard  ; 
es  qu*on  le  laisse  errer,  l'emploi  du  fond  saturé  donne  des 
i^ccidentelles  bien  plus  saturas  que  celles  dues  simplement 
tiière  de  la  bo^^e. 

lUsposition  indiquée  pour  la  première  fois  par  tl*  Meyer  (i)  fmt 
r  d'une  manière  trè8-sai|lanta  de  petites  différpuces  dP  ce  gepr^. 
place  une  feuille  de  papier  à  lettres  blanc  et  mince  ^ur  ^ne  4Htre 
.pier  coloré,  par  exemple  en  vert,  les  deux  étaqt  exactement  de 
e  grandeur  ;  après  les  avoir  amenées  à  coïncider  exl^^tement,  on 
e  un  petit  morceau  de  papier  gris,  qui  mt  aupsi  foncé  ou  un 
s  foncé  que  le  verU  Le  papier  noir  ou  blwo  çst  moins  favorable, 
islucidité  du  papier  bUnc  laisse  voir  fûblement  le  vert  et  le  gris, 
smier  se  tmnt  nettement  et  vigouFeusemept  en  rose.  Si  l'on  fait 
la  couleur  du  papier  employé,  le  gris,  vu  k  travers  le  blanc, 
e  toujours  la  coloration  complémentaire.  On  réussit  fréquem- 
trouver  des  conditions  telles  que  la  couleur  complémentaire  par 
te  ressorte  plu^  distinctement  que  la  couleur  faible  du  fond.  Ce 
18  assex  de  dire  que  je  vois,  dans  ces  expériences,  la  couleur  pai* 
le  tout  aussi  facilement  que  lorsque  le  fond  est  formé  pai*  une 
saturée,  je  devrais  dire  plutôt  que  je  la  vois  plus  facilement, 
l'a  fallu  faire  des  tentatives  nombreuses  pour  réussir  à  voir  les 
9  par  contraste  des  fragments  de  papier  sous  lesquels  je  glissais 
er  coloré  sans  dévier  le  regard. 

comparer  directement  les  deux  phénomènes,  on  peut  procéder 
anière  suivante.  —  On  met  sur  la  feuille  rouge  la  feuille  blanche 
lucide,  sur  laquelle  on  pose  un  fragment  de  papier  blanc  opaque 
maintient  avec  une  pince.  On  fixe  le  regard  sur  ce  dernier  en  se 
i  une  distance  convenable  pour  qu'il  présente  nettement  la  cou- 
aplépaentaire — cette  fixation  ne  doit  durer  que  quelques  instants, 
uo  loa  images  accidentelles  font  disparaître  rapidement  la  diffé- 
e  couleur  —  puis  on  retire  brusquement  le  papier  à  lettres.  On 
18  le  fragment  de  papier  blanc  à  même  sur  le  rouge.  Si  Texpé- 
■I     ■  ■    Il  ■  ■  1 1  I         II. 

g$.  Ann.,  XCV,  170. 
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rience  a  été  faite  assez  vivement,  c'est  à  peine  si  la  couleur  compiémeD- 
taire  parait  se  renforcer. 

D'après  les  explications  que  nous  avons  données  sur  l'incertitadede 
la  notion  du  blanc,  l'altération  de  cette  notion  ne  peut  jamais  dépasser 
une  certaine  limite  ;  or  cette  limite  est  déjà  atteinte  pour  une  faible 
saturation  de  la  couleur  du  fond,  et  elle  ne  parait  pas  pouvoir  s'étendre 
bien  plus  loin,  tant  qu'il  ne  se  produit  pas  d'images  accidentelles.  D*nn 
autre  côté,  on  peut  beaucoup  mieux  déterminer  la  nature  d'une  coulear 
comparativement  à  une  couleur  du  fond  qui  s'en  rapproche  beaucoup, que 
lorsqu'on  la  compare  à  une  couleur  bien  plus  saturée.  La  comparaison 
de  deux  couleurs  est  également  plus  facile  lorsqu'elles  ont  la  même 
intensité  lumineuse  que  lorsque  leurs  intensités  sont  très-difiérentes. 
C'est  là  ce  qui  me  paraît  expliquer  pourquoi  la  coloration  par  contraste 
se  présente  de  la  manière  la  moins  douteuse  lorsque  les  couleurs 
inductrice  et  réagissante  sont  de  même  intensité,  et  que  leur  différence 
ne  porte  que  sur  la  coloration. 

Ces  mêmes  considérations  paraissent  applicables  à  l'explicatioD  du 
phénomène  suivant.  Qu'on  tienne,  à  l'aide  d'une  pince,  un  fragment 
de  papier  blanc  au-'dessus  d'un  fond  blanc  de  même  intensité,  et  qu'on 
interpose  ensuite  un  papier  coloré  entre  le  fragment  de  papier  et  le 
fond.  Lorsque  le  nouveau  fond  coloré  est  assez  grand,  le  fragment 
de  papier  affecte  la  coloration  complémentaire.  Après  avoir  laissé  le 
papier  coloré  pendant  deux  à  quatre  secondes,  on  le  retire  en  fixant 
toujours  attentivement  un  point  du  fragment  de  papier  blanc.  Aussitôt 
ce  fragment  affecte  la  coloration  de  la  couleur  inductrice  transitoire, 
aussi  nettement  qu'il  en  avait  pris  précédemment  la  teinte  complémen- 
taire ;  bien  plus,  dans  tous  les  cas  où  le  fond  coloré  n'était  pas  très- 
étendu,  cette  coloration  homonyme  est  plus  nette  encore  que  ne  Tétait 
précédemment  la  coloration  complémentaire.  Par  le  fait,  après  suppres- 
sion du  papier  coloré,  le  fond  blanc  se  teint  légèrement  de  la  couleur 
complémentaire,  et  comme  il  est  à  peu  près  de  même  intensité  que  le 
fragment  de  papier,  la  production  de  la  couleur  par  contraste  est  plus 
favorisée  que  par  la  coloration  plus  intense  du  papier  coloré  qu  on  avait 
employé.  Il  en  est  de  même  si  le  grand  et  le  petit  morceau  de  papier 
sont  noirs  tous  les  deux  :  dans  ce  cas  également  la  coloration  homo- 
nyme est  plus  nette  lorsqu'on  enlève  le  fond  coloré  que  n'était  la  colo- 
lation  complémentaire  au  moment  de  Tinterposition  de  ce  fond. 

Il  est  clair  que  les  choses  se  passent  absolument  de  même  lorsqu'on 
enlève  le  fragment  de  papier  en  même  temps  que  le  fond  coloré,  et 
qu'on  projette  leurs  images  accidentelles  sur  un  fond  blanc  ou  noir,  ce 
qui  justifie  notre  assertion  du  paragi'aphe  précédent,  où  nous  avons 
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tribué  à  nn  effet  de  contraste  la  coloration  que  prend,  dans  ce  cas, 
mage  acddentelle  du  blanc. 

Burkhardt  a  fait  récemment  une  série  d'expériences  sur  les  colora- 
DOS  par  contraste  dans  les  images  accidentelles,  colorations  qui  sont 
1  général  extrêmement  vives,  parce  que  la  production  du  contraste 
tmve  ici  des  conditions  particulièrement  favorables.  Nous  avons  déjà 
1  des  cas  de  ce  genre  (page  488),  et  nous  venons  de  répéter  que 
image  accidentelle  du  blanc  entouré  d'un  fond  coloré  uniforme  repro- 
lût  la  coloration  de  ce  fond.  Si  le  cbamp  blanc  est  contigu  à  deux 
liamps  également  étendus  et  de  couleurs  différentes,  limage  acciden- 
die  du  blanc  affecte  la  couleur  résultante  des  deux  couleurs  du  fond. 
i  l'on  projette  l'image  accidentelle  sur  un  fond  coloré,  à  la  couleur  de 
î  fond  vient  encore  se  mélanger  celle  que  présentait  l'image  acciden- 
ille  sur  un  fond  blanc.  —  Voici  une  jolie  expérience  de  Burkbardt  : 
Q  regarde  fixement  un  disque  qui  porte  deux  secteurs  colorés  ;  puis, 
uos  cesser  de  fixer,  on  met  brusquement  le  disque  en  mouvement. 
I  image  accidentelle  présente  alors,  sur  le  disque,  une  coloration  inverse 
e  celle  des  secteurs. 

B)  Avant  d'abandonner  les  cas  de  contraste  où  la  couleur  inductrice 
xape  la  plus  grande  partie  du  champ  visuel,  il  faut  encore  indiquer 
»  raison  pour  laquelle  le  cbamp  réagissant  prend  parfois  la  même  colo- 
ition  que  le  cbamp  inducteur.  Ce  phénomène  se  présente  Mans  deux 
rconstances  :  l**  lorsque  le  champ  inducteur  présente  une  très- 
rande  intensité  lumineuse,  et  2**  lorsqu'on  fixe  longtemps  le  même 
}int 

1)  Lorsque  le  champ  inducteur  possède  une  très-grande  intensité 
mmeuse,  je  n'attribue  pas  la  coloration  homonyme  du  champ  réagis- 
ut  à  une  cause  subjective,  mais  à  une  propagation  de  la  lumière 
jective.  —  Toutes  les  substances  transparentes  connues,  solides  ou 
lides,  diffusent,  dans  toutes  les  directions,  une  petite  portion  de  la 
mière  qui  les  traverse,  et,  pour  cette  raison,  elles  paraissent  elles- 
Èmes  faiblement  éclairées  lorsqu'elles  sont  traversées  par  une  lumière 
tense.  jNous  avons  déjà  vu  plus  haut  (§  14,  p.  193)  que  la  cornée  et 
cristallin  sont  dans  ce  cas.  Qu'on  se  rappelle,  de  plus,  les  objets 
toptiques  du  corps  vitré,  qui  doivent  nécessairement  dévier  une  partie 
la  lumière  qui  les  traverse  ;  qu'on  remarque  aussi  que  les  parties 
iairées  de  la  rétine  réfléchissent  de  la  lumière  vers  les  autres  parties 
fond  de  l'œil,  et  l'on  devra  s'attendre  à  ce  que,  lorsqu'une  grande 
antité  de  lumière  pénètre  dans  l'organe,  il  s'en  répand  toujours  des 
antités  sensibles  sur  des  parties  plus  ou  moins  grandes  du  fond  de 
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TœiL  Cet  éclairage  par  de  \é  lumière  diffuse  se  présente  le  [dus  netlfr- 
ment  dans  la  seconde  des  méthodes,  décrites  au  §  15,  poor  nodfe 
visibles  les  vaisseaux  de  la  rétine,  et  qui  consiste  à  ddnnei-  un  moiwe- 
ment  de  va-et-vient,  au-dessous  de  Fceil,  à  la  lumière  d'une  bougie. 
Oïl  voit  Toitibre  des  vaisseau*  rétiniens  dans  le  brouillard  lumineui  qû 
remplit  alors  le  fond  de  l'œil  ;  Téclairage  est  donc  assurément  ol^ectif 
et  n'est  pas  simplement  une  propagation  de  la  sensation  InmineoR 
dans  la  rétine. 

On  peut  facilement  constater,  dans  les  expériences  objectives  tm 
les  lentilles,  que  la  lumière  diffusée  oSî*e  toujours  sa  plus  grande 
intensité  dans  la  proximité  du  faisceau  lumineux  régulièrement  réfracté, 
et  qu'elle  est  d'autant  plus  faible  qu'on  s'en  éloigne  davantage.  Lors- 
qu'on fait  tomber  sur  une  lentille  éloignée  la  lumière  solûre  qui  pteètR 
à  travers  l'ouverture  d'un  écran  noir  et  qu'on  reçoit  l'image  de  cette 
ouverture  sur  un  écran  blanc,  on  voit  autour  de  l'image  éclairée  m 
nuage  blanc,  qui  ne  cesse  pas  d'être  visible  lorsqu'on  fait  en  sorte  que 
l'image  de  l'ouverture  éclairée  vienne  raser  le  bord  de  l'écran.  Ce  nimbe 
blanc  n'est  donc  pas  une  irradiation  produite  dans  l'œil^  mais  on  phé- 
nomène objectif.  On  s'en  assure  mieux  encore  lorsqu'on  fgût  dans  l'écran 
une  petite  ouverture  qu'on  rapproche  de  l'image  de  l'ouverture  éclairée 
sans  les  faire  coïncider.  Si  l'on  regarde  la  lentille  à  travers  l'écran,  elle 
parait  d'autant  plus  éclairée  qu'on  se  rapproche  davantage  de  Ffanage 
de  la  source  lumineuse. — II  se  produit  dans  l'œil  un  phénomène  tout  à 
fait  analogue.  Si  l'on  voit  une  flamme  lumineuse  en  avant  d'un  champ 
très-obscur,  par  exemple  devant  F  ouverture  d'une  porte  qui  donne  dans 
une  chambre  tout  à  fait  sombre,  la  lumière  pai-aît  entourée  d'un  nuage 
blanchâtre  dont  la  plus  grande  intensité  appartient  aux  points  où  il 
touche  la  flamme.  On  remarque  mieux  encore  ce  reflet  himîneux  lors- 
qu'on amène  un  petit  corps  opaque  entre  l'œil  et  la  lumière,  de  manière 
à  masquer  la  flamme  :  aussitôt  le  brouillard  lumineux  disparaît,  et  le 
fond  reprend  la  coloration  noire  qui  lui  est  propre»  Si  la  Itunière  est 
colorée,  le  nuage  lumineux  coloré  diflusé  présente  naturellement  la 
môme  couleur.  Je  crois  que,  dans  ce  cas  encore,  le  nuage  lumineux 
provient  certainement  de  la  difiiision  de  la  lumière  objectiVe,  car  la 
distribution  de  la  lumière  difluse  ne  difl'ère  pas  de  celle  que  donnerait, 
dans  les  mêmes  conditions,  un  système  de  lentilles  de  verre.  Bais  il 
nous  manque  assurément  ici  la  preuve  fournie  par  Tombi-e  des  vaisseaui 
rétinienSj  et  que  nous  avons  pu  donner  pour  le  cas  précédent.  Pour 
la  lumière  bleue,  on  voit  encore  s'ajouter  la  lumière  blanc  bleuâtre 
diffusée  par  la  fluorescence  du  cristalhn,  et  qui  s'étend  également  sur 
tout  le  fond  de  l'œil.  Lors  donc  que  l'œil  reçoit  une  grande  quantité* 
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liiffllëre  eolorée,  les  parties  de  la  rétine  qui  reçoivent  les  images  d'objets 
obscurs  sont  éclidrëes  faiblement  par  la  lumière  prédominante,  et  cela 
avec  d'autant  plus  d'intensité,  qu'elles  sont  pins  voisines  des  images  des 
surfaces  éclairées.  De  plus,  les  parties  qu'occupe  l'image  obscure  con- 
servent Texcitation  interne  de  la  masse  nefvense,  la  lumière  propre, 
blanchâtre  de  la  rétine.  Cette  lumière,  considérée  seule,  paraîtrait,  par 
contraste,  posséder  la  coloration  complémentaire  de  la  couleur  prédo- 
minante. Mais  s'il  y  a  beaucoup  de  lumière  homonyme  à  la  couleur 
inductrice,  cette  dernière  produit,  dès  l'abord,  l'impression  prédomi- 
nante, et  c'est  .pour  cette  raison  que,  comme  nous  l'avons  remarqué 
(dos  haut,  de  petits  disques  noirs  tenus  devant  des  verres  colorés 
paraissent  complémentaires  pour  une  faible  intensité,  et  homonymes 
poor  une  intensité  considérable. 

3)  Le  second  cas  où  la  couleur  induite  est  homonyme  &  là  couleur 
inductrice^  celtii  tf  une  fixation  prolongée,  s'explique  par  ce  qu'on  a  vu 
dans  le  paragraphe  précédent  sur  la  disparition  successive  des  images 
par  suite  d'une  fixation  de  longue  durée.  —  Nous  avons  remarqué,  à 
Tendroit  précité,  que  lorsqu'une  portion  de  la  rétine  reçoit  longtemps 
la  même  impression  lumineuse,  l'intensité  de  la  sensation  lumineuse  et 
la  ssrtti^nition  de  la  couleur  diminuent  graduellement.  Cependant  nous 
ne  remarquons  ce  changement  dan»  l'impression  que  par  comparaison 
ifïc  l'impression  qu'exerce  la  même  lumière  sur  les  parties  iron  fati- 
guées de  la  rétine.  Nous  maintenons  donc,  dans  ce  cas,  le  jugement 
que  nous  avons  formé,  au  premier  aspect,  sur  la  couleur  et  sur  l'inten- 
sité. Efleciivement,  même  si  quelque  attention  sudîsait  pour  nous  faire 
distinguer  ce  changement  d'impression,  nous  en  reconnaîtrions  bientôt 
la  nature  subjective,  et  nous  apprendrions  bientôt  à  ne  pas  le  voir, 
f  après  notre  manière  générale  de  procéder  par  rapport  aux  autres  phé- 
nomènes subjectifs  analogues. 

Si  la  surface  fixée  présente  des  parties  claires  et  des  parties  obscures, 
ces  fifTérences  s'effacwit  graduellement  à  mesure  que  l'impression  s'af- 
liibKt.  —  Marquons,  sur  une  semblable  surface,  un  point  qui  doit  servir 
fc  point  de  fixation  —  il  est  avantageux,  du  reste,  pour  éviter  la  pro- 
hcdon  d*images  accidentelles  trop  intenses  par  suite  des  oscillations 
fc  Fœil,  que  les  limites  entre  les  parties  clairies  et  les  parties  obscures 
Wt  fidblement  dessinées  —  et  fixons  ce  point  d'une  manière  fciine  et 
Outenne  :  il  suffit  souvent  de  dit  à  vingt  secondes  pour  voir  s'effacer 
tes  ffifigrences  de  lumière  très-notables  ;  les  parties  les  plus  claires 
mmnencent  par  s'assorabrh-,  et  en  même  temps  les  parties  obscures 
hriennral  plus  claires.  Il  est  remarquable  comment,  dans  celte  expt-- 
tence,  de  gratides  surfaces  obscures  ou  lumineuses  se  transforment 


528  DEUXIÈME  PARTIE.  —  DES  SENSATlOiNS  VISUELLES.  §  54. 

souvent  en  taches  mal  dessinées,  respectivement  obscures  ou  lumi- 
neuses, comme  si  les  objets  étaient  peints  avec  des  couleurs  très- 
fluides  qui  viennent  se  confondre  les  unes  dans  les  autres. 

Du  reste,  sous  cette  forme,  Texpérience  est  très-fatigante  et  d'une 
exécution  difficile  à  cause  de  la  fixation  soutenue  qu'eUe  exige.  Un  bat- 
tement de  paupière,  le  moindre  mouvement  de  l'oeil,  suffisent  pour  faire 
réapparaître  l'image.  On  réussit  d'une  manière  bien  plus  commode  et 
plus  complète  en  employant  des  objets  qui  ont  ime  position  fixe  par 
rapport  à  la  rétine  même,  c'est-à-dire  les  vaisseaux  rétiniens.  J'ai 
exposé,  au  §  15,  les  méthodes  qui  permettent  de  rendre  visibles  les 
vaisseaux  rétiniens.  Ce  que  ces  méthodes  ont  de  commun,  c'est  qu'on 
fait  arriver  l'ombre  des  vaisseaux  suivant  une  direction  insolite,  ou 
qu'on  cherche  à  allonger  l'ombre  totale.  Mais  il  faut  aussi  modifier 
continuellement  la  direction  de  la  lumière  qui  projette  l'ombre,  et  l'on 
ne  voit  que  ceux  des  vaisseaux  dont  l'ombre  se  déplace.  Dès  qu'on  laisse 
la  source  lumineuse  en  repos,  les  troncs  vasculaires  disparaissent  en 
peu  de  secondes  en  devenant  aussi  clairs  que  le  reste  du  champ  visuel 
Us  disparaissent  plus  vite  et  plus  complètement  que  ne  le  font  les 
images-d' objets  extérieurs,  sur  lesquels  il  est  diffidle  de  fixer  le  regàd; 
ils  s'évanouissent  d'autant  plus  vite,  que  l'éclairage  est  plus  faible.  Os 
se  maintiennent  le  plus  longtemps,  lorsqu'au  moyen  d'une  lentille  on 
concentre  la  lumière  solaire  sur  la  surface  extérieure  de  la  sclérotique, 
parce  que  c'est  par  ce  procédé  que  le  champ  est  le  plus  éclairé. 

Il  suffit  de  quelque  réflexion  pour  voir  facilement  que  la  disparition 
des  vaisseaux  rétiniens  reconnaît  tout  à  fait  les  mêmes  causes  que  la 
disparition  de  toutes  les  images  qu'on  fixe  fortement,  et  qu'il  ne  s'agit 
nullement  ici  d'une  particularité  des  parties  de  la  rétine  situées  derrière 
les  vaisseaux.  Nous  ne  pouvons  pas  admettre  cjue  ces  parties  soient 
douées  d'une  excitabilité  plus  grande  que  le  reste  de  la  rétine,  et  que, 
pour  cette  raison,  elles  éprouvent,  malgré  l'ombre,  une  sensation  aussi 
forte  que  les  autres  parties  ;  car  lorsque  nous  projetons  l'ombre  suivant 
une  direction  insolite,  en  éclairant  une  partie  de  la  sclérotique,  soit  à 
travers  la  pupille,  soit  extérieureuient,  de  manière  à  la  faire  servir  de 
source  lumineuse  pour  le  fond  de  l'œil,  les  parties  de  la  rétine  qui 
reçoivent  alors  l'ombre  se  comportent  absolument  de  même  que  celles 
qui  la  reçoivent  ordinairement.  Sur  ces  parties  comme  sur  les  autres, 
Fimage  disparaît  rapidement  lorsqu'elle  ne  change  pas  de  position,  et 
les  parties  ordinairement  ombragées  ne  se  distinguent  nullement  parla 
persistance  d'une  intensité  plus  grande.  On  voit,  sans  doute,  apparaître 
de  temps  à  autre  des  bandes  éclairées  à  côté  de  l'ombre,  dès  que  celle-ci 
est  restée  immobile  pendant  un  certain  temps  et  qu'elle  recouimence 
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suite  à  se  mouvoir.  Mais  ce  fait  se  produit  aussi  bien  lorsque  l'éclai- 
ipesi  latéral  que  lorsqu'il  se  fait  en  avant  de  l'œil  :  cette  apparition 
nineuse  montre  donc,  sans  doute,  que  les  parties  ombragées  de  la 
Ine  se  reposent  et  deviennent  plus  vivement  sensibles  à  de  nouvelle 
oiëre  incidente;  mais  TefTet  consécutif  au  repos,  Timage  accidentelle 
gative  et  claire  de  l'ombre,  ne  dure  pas  plus  longtemps  que  l'image 
^dentelle  d'objets  extérieurs  obscurs.  Je  crois  donc  qu'il  est  hors  de 
Qte  que,  dans  la  disparition  rapide  de  l'ombre  des  vaisseaux,  nous  ne 
yons  rien  d'autre  que  dans  la  disparition  de  toute  autre  image  objec- 
e,  présentant  de  médiocres  différences  d'intensité,  et  qu'on  regarde 
lement  ;  seulement,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  fixation  rigoureuse 
t  rencontre  plus  de  difficultés. 

Si  donc  une  partie  A  de  la  rétine  reçoit,  d'une  manière  continue,  un 
Jairage  plus  intense  qu'une  autre  partie  £,  il  s'ensuit  nécessairement, 
disque  A  se  fatigue  plus  que  /?,  que  la  différence  primitive  de  l'exci- 
ition  diminue  jusqu'à  un  certain  degré,  et  nous  la  voyons  peu  à  peu 
)mplétement  disparaître  pour  notre  sensibilité,  soit  qu'elle  devienne 
ieUement  trop  faible  pour  être  perçue,  soit,  ce  qui  me  parait  plus 
robable,  parce  que  notre  faculté  de  distinguer  est  bien  plus  imparfaite 
oar  les  excitations  nerveuses  continues  que  pour  les  excitations  inter- 
littentes.  Mais,  comme  dans  cette  expérience,  nous  conservons  notre 
remier  jugement  sur  la  couleur,  et  que  nous  en  négligeons  la  modifi- 
Uion  successive,  les  surfaces  A  et  B  nous  paraissent  devenir  plus 
îmblables,  tandis  que  leur  intensité  moyenne  semble  rester  à  peu  près 
mstante.  En  général,  la  surface  la  plus  claire  A  devient  plus  obscure 
;  la  surface  obscure  li  devient  plus  claire.  Ainsi,  par  exemple,  une 
nture  d'un  gris  d'argent  avec  des  feuillages  d'un  gris  plus  foncé, 
evant  laquelle  sont  suspendues  des  gravures,  me  parait  comme  recou- 
srte  de  lait,  après  une  longue  fixation. 

Lorsqu'il  y  a  différentes  couleurs  dans  le  champ  visuel,  ce  n'est  éga- 
lent que  dans  le  premier  moment  que  leur  impression  présente 
mte  sa  force.  Lorsqu'on  fixe  d'une  manière  soutenue,  toutes  les.cou- 
mrs  deviennent  de  plus  6n  plus  sombres  et  grises,  et,  pai'  conséquent, 
eplus  en  plus  semblables.  Nous  remarquons  bien  cette  égalisation, 
uidb  que  nous  ne  remarquons  pas,  ou  seulement  d'une  manière 
iezacte,  la  modification  de  la  couleur  prédominante,  tant  que  nous 
AvoQS  pas  de  points  de  comparaison  avec  des  sensations  fraîches; 
DUS  la  considérons  donc,  le  plus  souvent,  comme  inaltérée. 
Si  nous  avons  donc  fixé  mi  champ  blanc  sur  fond  rouge  et  que  les 
^  couleurs  deviennent  de  plus  on  plus  semblables,  nous  jugeons  que 
-blanc  devient  rouge.  Il  faut  ajouter  qu'àlalhuite  commune  des  deux 

u 
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champs,  il  se  produit,  pour  chaque  mouvement,  sur  le  blanc  une  image 
accidentelle  verte,  et  sur  le  rouge  une  image  accidentelle  de  rouge 
saturé,  images  qui  renforcent  l'effet  par  une  action  de  contraste. 

On  voit  très-nettement  que  les  deux  couleurs  se  rapprochent  lorsqu'on 
fixe  un  petit  champ  rouge  sur  un  large  fond  blanc.  Dans  ce  cas  encore, 
comme  Ta  remarqué  Fechner,  le  blanc  devient  rougeâtre  au  bout  d'un 
certain  temps,  et  cela  d'une  mianièro  uniforme  dans  toute  son  éten- 
due. Un  second  petit  champ  coloré,  situé  latéralement  et  à  distance, 
n'exerce  aucune  influence  sur  la  marche  du  phénomène.  Mais  si  l'on 
choisit  le  point  de  fixation  sur  la  ligne  de  séparation  de  deux  petits 
champs  différemment  colorés  et  situés  sur  un  fond  blanc,  le  fond  affecte, 
d'après  Fechner,  la  résultante  de  ces  deux  couleurs.  On  voit  donc  ici 
une  c(ion  prédominante  particulière  de  la  couleur  que  reçoit  la  tache 
jaune,  circonstance  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  cette  couleur  se  dis- 
tingue avec  le  plus  de  netteté  et  de  certitude,  tandis  que  la  sensation 
colorée  est  bien  plus  imparfaite  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine. 

Dans  les  cas  que  nous  avons  considérés  jusqu'ici  et  où  nous  avons 
supposé  que  la  couleur  inductrice  occupe  la  plus  grande  partie  du  champ 
visuel,  ou  tout  au  moins  qu  elle  prédomine  par  son  intensité  et  son 
éclat,  les  phénomènes  de  contraste  sont  très-constants  et  très-nets,  et 
ne  paraissent  dépendre  d'aucune  condition  accessoire.  Il  en  e^t  autre- 
ment lorsque  le  champ  de  la  couleur  inductrice  est  plus  petit  et  que,  ii 
côté  de  celle-ci,  on  peut  voir  encore,  à  la  limite  du  champ  visuel,  un 
nombre  suffisant  d'objets  blancs  et  dillerents.  Alors  les  phénomènes  de 
contraste  sont  loin  d'être  aussi  constants  et  dépendent  de  plusieurs 
autres  conditions  remarquables  qui  me  paraissent  très-importantes  pour 
la  théorie  de  ces  phénomènes.  Si,  en  liehors  des  champs  inducteur  et 
induit,  le  champ  visuel  est  obscur,  ce  n'est  pas  là  une  grande  cause 
perturbatrice  :  alors  seulement  que  Tobscurité  occupe  une  grande  pailic 
du  champ  visuel,  lorsqu'on  regarde,  par  exemple,  à  travers  un  tube 
noirci,  la  lumière  propre  de  la  rétine  paraît  agir  comme  un  éclairage 
blanc  et  les  phénomènes  de  contraste  devieiment  incertains. 

1)  Qu'on  place  un  fragment  de  papier  blanc,  gris  ou  noir,  sur 
une  Jeuille  colorée  in- A"  ou  in-8%  et  qu'on  la  regarde  à  environ  un 
.pied  de  distance  ;  en  général,  avec  une  fixation  exacte,  on  ne  voit  que 
des  traces  peu  ou  point  sensibles  de  la  couleur  de  conti-aste.  Mais  si. 
comme  dans  l'expérience  de  Meyer,  citée  plus  haut,  on  recouvre  k 
feuille  colorée  in-8%  qui  porte  le  fragment  gris,  d'une  feuille  de  mènic 
dimension  en  papier  à  lettres  mince,  on  est  frappé  de  voir  la  couleur 
par  contraste  présenter  une  netteté  et  une  constance  remai-quabte. 
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en  que  les  différences  de  couleur  soient  fort  affaiblies  par  cette  addi- 
)n.  Ici  encore,  le  mieux  est  de  prendre  un  fragment  de  papier  gris,  et 
d  ait  environ  la  même  intensité  que  le  papier  de  couleur. 
Le  papier  coloré,  recouvert  par  le  papier  à  lettres,  nous  offre  un  fond 
anchâtre  très-faiblement  coloré.  Au-dessus  du  fragment  gris»  la  cou- 
ur  objective  du  papier  supérieur  est  d'un  blanc  pur.  Lorsqu'on  rc- 
ravre  la  partie  objectivement  blanche  avec  un  fragment  de  papier  blanc 
1  gris  clair,  placé  sur  le  papier  à  lettres ,  on  devrait  s'attendre  à  voir 
issi  ce  fragment  avec  la  coloration  complémentaire  du  fond  :  on  est 
(urpris  de  voir,  au  contraire,  cette  partie  apparaître  avec  sa  coloration 
bjective,  sans  effet  de  contraste.  Bien  plus,  si  Ton  choisit  un  fragment 
[ui  ait  exactement  la  même  couleur  et  la  même  intensité  que  le  papier  à 
ettres  aux  endroits  où  il  recouvre  le  papier  gris,  qu'on  place  ce  frag- 
ment à  la  partie  correspondante  du  papier  à  lettres,  et  qu'on  se  mette 
alors  à  comparer  exactement  les  couleurs  des  deux  parties,  l'effet  de 
contraste  disparaît  aussi  sur  la  partie  blanche  du  papier  à  lettres,  où  il 
existait  aupai*avant,  et  celle-ci  paraît  blanche  tant  qu'on  laisse  en  pré- 
sence l'autre  fragment  qui  sert  de  point  de  comparaison.  L'effet  du 
contraste  disparaît  également  lorsqu'on  dessine,  par  un  trait  noir,  sur 
le  papier  à  lettres,  les  contours  du  morceau  de  papier  gris  qui  est  au- 
dessous.  Donc,  en  premier  lieu,  la  couleur  par  contraste  ne  subsiste 
qu'en  tant  que  les  deux  champs  ne  sont  différenciés  par  rien  autre  que 
par  la  différence  des  couleiu's  :  dès  que  l'un  des  champs  est  limité 
eomme  corps  solide  ou  par  un  contour  déterminé,  l'effet  disparaît  ou 
devient  au  moins  bien  plus  douteux. 

2)  Les  expériences  avec  les  ombres  colorées  réussissent,  même  lors- 
qoe  la  partie  du  champ  visuel,  éclairée  par  une  lumière  chromatique, 
est  relativement  petite  ;  lorsqu'on  élève,  par 
eiemple ,  perpendiculairement  à  un  papier 
Hanc,  un  verre  coloré,  de  telle  sorte  que  la 
himière  chromatique  ne  tombe  que  sur  une 
partie  du  papier* 

$)  Le  procédé  suivant,  de  Ragona  Scina,  fait 
trèshbien  voir  les  couleurs  par  contraste,  même 
lorsque  le  champ  coloré  est  médiocrement 
èteodui  —  Soient  ab  et  ac  (fig.  151),  deux 
Coriaces  de  papier  blanc,  l'une  horizontale  et 
faotre  verticale,  et  ad  une  lame  de  verre  co- 
feré,  inclinée  de  45*  sur  les  deux  papiers; 
«^ent  e  et  /  deux  taches  noires.  Un  observateur,  dont  l'œil  est  placé 
*  *,  voit  la  surface  ab  à  travers  le  verre  coloré  et  la  surface  ac  par 
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réflexion.  L'image  réfléchie  de  la  surface  ac  paraît  coïncider  avec  la 
surface  ab;  soit  g  la  position  de  T image  réfléchie  de  la  tache  nuire/, 
à  côté  de  e.  La  lumière  transmise  par  les  verres  colorés  est  colorée; 
celle  qu  ils  réfléchissent  consiste  en  lumière  blanche  pure  réfléchie  par 
la  surface  antérieure,  mélangée  d'une  proportion  relativement  faible 
de  lumière  chromatique  réfléchie  par  la  surface  postérieure,  ou  qui 
a  subi  plusieurs  réflexions  à  Tintérieur  de  la  lame.  Ainsi,  pour  des 
lames  de  couleur  foncée,  la  lumière  réfléchie  est  presque  blanche, 
ou  du  moins  bien  plus  faiblement  colorée  que  la  lumière  transmise. 
Cela  posé,  l'observateur  ne  reçoit  de  Timage  g  de  la  tache  /"  que  de  la 
lumière  transmise,  et  par  conséquent  colorée,  provenant  de  ab\k 
fond  clair  lui  envoie  de  la  lumière  transmise  colorée  et  de  la  lumière 
blanchâtre  réfléchie  ;  enfin  la  tache  e  ne  donne  que  de  la  lumière  blan- 
châtre réfléchie.  Bien  que  cette  dernière  lumière  ne  soit  pas  complète- 
ment blanche  et  qu  elle  contienne  toujours  une  cei-taine  quantité  de 
lumière  de  la  couleur  du  verre,  elle  n'en  prend  pas  moins,  par  con- 
traste, la  coloration  complémentaire  de  celle  du  fond,  tandis  que  la 
tache  g  présente  évidemment  la  couleur  saturée  du  verre.  Si,  par 
exemple,  le  verre  est  vert,  e  pai-aît  rose,  et  g  vert. 

Ici  encore  il  faut  faire  en  sorte  qu'il  n'y  ait  pas  de  trop  grande  diffé- 
rence entre  les  intensités  de  e  et  du  fond  ;  aussi  faut-il  ombrager  la 
surface  ab  avec  un  papier  blanc,  lorsqu'on  emploie  des  verres  colorés 
qui  laissent  passer  beaucoup  de  lumière.  Au  reste,  la  couleur  par  con- 
traste de  c  est  plus  nette  en  présence  de  la  tache  /,  homonyme  du  fond, 
qu'en  T absence  de  cette  tache.  Dans  notre  expérience,  on  voit  les  deux 
taches  sous  des  conditions  qui  paraissent  les  mêmes,  et  la  comparaison 
de  leur  aspect  augmente  encore  le  contraste.  Si  l'observateur  choisit  un 
papier  qui  ait  exactement  la  même  nuance  que  présenterait  la  tache  e, 
sans  eflet  de  contraste,  et  qu'il  en  place  un  fragment  sur  la  lame  colorée, 
de  manière  à  cacher  à  moitié  la  tache  e,  ce  fragment  ne  présente  pas 
du  tout,  ou  seulement  d'une  manière  douteuse,  la  coloration  complé- 
mentaire, et  dès  qu'on  lui  compare  la  couleur  de  la  tache  e  et  qu'on 
reconnaît  l'égalité  de  ces  deux  couleurs,  on  voit  aussi  la  couleur  com- 
plémentaire de  e  disparaître  pour  faire  place  à  du  gris  pur.  C'est  tout  à 
fait  le  même  phénomène  que  dans  la  première  méthode. 

Voici  des  phénomènes  analogues,  qui  ne  présentent  assurément  quô 
de  très-petits  champs  colorés  par  contraste,  mais  qui  oflrent  cependant 
un  eflet  vif  et  bien  net.  —  Prenons  une  lame  de  verre  un  peu  épaisse  et 
faiblement  colorée,  comme  un  verre  à  vitre  ordinaire,  verdàtre,  et  exa- 
minons-y l'image  réfléchie  d'une  surface  blanche  éclairée.  La  surface 
antérieure  de  la  lame  renvoie  de  la  lumière  blanche  pure,  et  la  surface 
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térieare,  de  la  lumière  verdàtre,  par  suite  de  l'action  absorbante  du 
"e.  Interposons,  entre  la  lame  de  verre  et  la  surface  éclairée,  une  petite 
uette  noire  qui  projette  deux  images  réfléchies,  dont  Tune  est  pro- 
»  par  la  surface  antérieure,  et  Tautre  par  la  surface  postérieure  de 
ime  de  verre.  L'observateur  reçoit  encore  de  la  lumière  verdàtre  de 
urface  postérieure,  à  l'endroit  où  il  voit  l'image  de  la  baguette  ré- 
tiie  par  la  surface  antérieure,  et  de  la  lumière  blanche  de  la  surface 
îrieure,  sur  l'image  réfléchie  par  la  surface  postérieure.  Aussi  le  fond 
ilt-il  blanc,  à  peine  un  peu  verdàtre,  la  première  image  réfléchie 
•elle  verte  et  la  seconde  d'un  rose  très-net,  par  contraste.  Le  phéno- 
le  devient  encore  plus  sensible  lorsqu'on  étame  un  semblable  verre 
)ré,  et  qu'on  examine  les  images  sous  une  incidence  convenable 
r  que  les  deux  images  paraissent  d'une  intensité  égale, 
/expérience  suivante  est  du  même  genre. — On  place  un  papier  coloré 
vert,  par  exemple,  sur  un  papier  blanc,  ou  mieux  encore  sur  un 
net  gris  de  même  intensité.  Près  de  la  ligne  de  contact  des  deux 
jnps  vert  et  blanc,  on  fait  sur  chacun  des  papiers  une  petite  tache 
re,  et  l'on  pose,  à  cet  endroit,  un  rhomboèdre  de  spath  d'Islande, 
js  les  points  situés  au-dessous  du  cristal  paraissent  doubles.  Au 
ieu,  on  voit  une  bande  d'un  blanc  vert,  répondant  à  la  superposition 
l'image  ordinaire  du  blanc  et  de  Timage  extraordinaire  du  vert.  Il 
t  disposer  les  choses  de  telle  sorte  que,  dans  cette  bande,  on  voie 
le  des  images  de  chacune  des  deux  taches  noires.  Il  n'y  a  pas  de 
Dc  dans  l'image  ordinaire  de  la  tache  noire  qui  se  trouve  sur  le 
Dc,  mais  il  y  a  du  vert  :  la  tache  est  verte  ;  dans  l'image  extraordi- 
re  de  la  tache  noire  qui  se  trouve  sur  le  vert,  il  n'y  a  pas  de  vert, 
is  il  y  a  du  blanc  :  la  tache  paraît  d'un  rose  vif,  par  contraste, 

)ans  toutes  ces  expériences,  l'effet  du  contraste  ne  dépend  plus 
lement  d'une  distribution  déterminée  des  couleurs  dans  le  champ 
lel.  Nous  avons  vu  que  cette  distribution  peut  être  exactement  la 
ne  lorsqu'on  répète  la  même  expérience  sous  deux  formes  à  peine 
érentes,  et  que  cependant  le  contraste  se  produit  dans  l'un  des  cas 
ion  dans  l'autre.  Toutes  les  fois  que  le  champ  contrastant  se  préscn- 
comme  un  corps  solide  situé  sur  le  fond  coloré,  toutes  les  fois  même 
il  se  distinguait  comme  un  champ  à  part,  par  une  délimitation  suffi- 
le  de  ses  contours,  nous  avons  vu  disparaître  le  contraste.  Puisque 
c  le  jugement  sur  la  position  et  la  solidité  de  l'objet  considéré  exerce 
I  influence  décisive  pour  la  détermination  de  la  couleur,  il  s  ensuit 
I  la  couleur  par  contraste  ne  réside  pas  ici  dans  un  acte  de  sensation, 
is  dans  un  acte  de  jugement.  Nous  décrirons,  en  détail,  dans  la  troi- 
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sième  partie,  la  nature  de  ces  raisonnements  qui  nous  font  percevoir  les 
objets  avec  des  propriétés  particulières.  Comme  ces  actes  de  jngemait 
se  font  toujours  d'une  manière  inconsciente  et  involontaire,  il  est  nato- 
rellement  souvent  diflGcile  de  déterminer  sur  quel  enchaînement  d'im- 
pressions repose  le  résultat  fmal,  et  il  est  dans  la  nature  de  la  chose 
que  des  circonstances  très-diverses  puissent  exercer  ici  leur  influence. 
Je  vais  essayer  de  désigner  des  circonstances  de  ce  genre,  en  tant  que 
la  nouveauté  du  sujet  me  permet  de  les  découvrir. 

liCS  expériences  décrites  jusqu'ici  ont  un  caractère  commun  qui 
parait  très-favorable  à  la  production  de  l'effet  de  contraste,  bien  que 
le  contraste  puisse  également  se  produire  sans  cette  circonstance.  En 
effet,  dans  toutes,  le  champ  paraît  recouvert  d'un  éclairage  ou  d'un  voile 
coloré  transparent,  et  l'aspect  immédiat  n'apprend  pas  que  cette  colo- 
ration manque  à  la  partie  blanche,  de  telle  sorte  qu'on  ne  place  pas 
simplement  la  couleur  complémentaire  du  fond  sur  la  partie  blanche, 
mais  qu'on  suppose,  à  la  place  du  blanc,  deux  nouvelles  couleurs,  celle 
du  fond  et  son  complément.  Cette  circonstance  est  surtout  saisissable 
dans  la  disposition  représentée  par  la  figure  151,  où  l'on  regarde  à 
travers  une  glace  verte  inclinée  de  46".  On  juge  que  la  tache  noire  de 
la  feuille  horizontale  est  rose,  mais  on  est  aussi  amené  à  penser  qu'on 
voit  à  travers  la  glace  verte  cette  tache  rose,  tout  aussi  bien  que  U 
feuille  entière  ;  on  juge  que  la  coloration  verte,  qui  est  donnée  parle 
verre,  s'étend  sans  interruption  sur  toute  la  surface  qui  est  au-dessous, 
y  compris  la  tache  foncée.  On  croit  donc  voir  simultanément  deux  cou- 
leurs en  cet  endroit  :  le  vert,  qu'on  attribue  à  la  lame  de  verre,  elle 
rose,  qu'on  attribue  au  papier  qui  est  placé  derrière  cette  lame;  ces 
deux  couleurs  donnent,  en  réalité,  la  vraie  couleur  de  cette  partie,  c'est- 
à-dire  le  blanc.  EfTectivement,  un  objet  qui,  vu  à  travers  une  glace 
verte,  enverrait  à  l'œil  de  la  himiôre  blanche,  devi*ait  être  rose  comme 
cette  tache.  Mais  si  Ton  amène  au-dessus  de  la  lame  de  verre  un  objet 
blanc  ayant  exactement  le  même  aspect  que  la  tache,  on  n'a  plus  aucune 
raison  pour  décomposer  en  deux  la  couleur  de  l'objet,  qui  nous  parait 
alors  blanc. 

Il  en  est  de  même  lorsque  les  surfaces  colorées  sont  recouvertes  de 
papier  translucide.  Si  le  fond  est  vert,  le  papier  lui-même  parait  ver- 
dâtre.  Si  la  substance  du  papier  s'étend,  sans  interruption,  au-dessus 
du  gris,  on  croît  voir  apparaître  un  objet  à  travers  le  papier  verdâtre; 
or,  cet  objet  doit  être  rose  pour  donner  de  la  lumière  blanche.  Mais  si 
la  partie  blanche  est  limitée  comme  un  objet  solide,  s'il  n'y  a  plus  de 
continuité  avec  la  partie  verdâtre  de  la  surface,  on  considère  cette 
partie  blanche  comme  étant  un  objet  blanc  placé  sur  la  surface  en  ques- 
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ID.  J'ai  déjà  dit  plus  haut  (§  20)  que  cette  distinction,  par  le  raison- 
ment,  de  deux  couleurs  situées  dans  la  même  partie  du  champ  visuel, 
lut  parfois  se  produire  :  cette  circonstance  se  présentait  alors  à  nous 
mme  un  obstacle  à  la  sensation  d'une  couleur  composée.  Une  distinc- 
«  de  ce  genre  se  présente  très-fréquemment,  dès  que  les  deux  cou^ 
iirs  sont  inégalement  réparties.  Smvant  la  description  de  Volkmann  (1) 
lL  a  le  premier  mentionné  ces  phénomènes,  on  croit  alors  voir  Tune 
»  couleurs  à  travers  l'autre. 

La  faculté  de  produire  une  semblable  distinction  me  parait  reposer 
ir  cette  circonstance  que  la  signification  la  plus  importante  que  nous 
'Ssentent  les  couleurs,  c'est  d'être  des  propriétés  des  corps  qui  nous 
Tvent  à  en  reconnaître  la  nature.  Aussi,  dans  l'usage  que  nous  faisons 
X  sens  de  la  vue,  cherchons-nous  toujours  à  former  un  jugement  sur 
s  couleurs  des  corps  et  à  éliminer  les  différences  d'éclairage  sous  les- 
lelles  un  même  corps  peut  se  présenter  à  nous.  J'ai  déjà  dit  au  §  20 
le,  dans  ce  sens,  nous  distinguons  parfaitement  un  papier  blanc  fai- 
lement  éclairé  d'avec  un  papier  gris  soumis  à  un  éclairage  intense, 
rconstance  qui  nous  a  contraint  de  recourir  à  un  artifice  poiu*  nous 
mvaincre  qu'un  gris  bien  éclairé  est  pareil  à  un  blanc  faiblement 
imineux  :  il  nous  a  fallu  faire  tomber  la  lumière  intense  exclusive- 
tent  sur  le  champ  gris,  de  telle  sorte  que  la  sensation  ne  pût  pas  nous 
)prendre  que  le  gris  fût  plus  fortement  éclairé  que  le  reste  du  champ 
snel,  et  c'est  alors  seulement  que  nous  avons  pu  constater  son  iden- 
té  avec  le  blanc.  De  même  que  nous  sommes  habitués  et  exercés  à 
)us  former  un  jugement  sur  les  couleurs  des  corps  en  éliminant  les 
fférences  d'intensité  de  l'éclairage  sous  lequel  nous  les  voyons,  de 
ème  aussi  nous  avons  appris  à  éliminer  la  couleur  de  l'éclairage. 
9US  avons  perpétuellement  l'occasion  d'examiner  les  mômes  colora- 
ms  à  l'éclat  du  soleil,  à  la  lumière  bleue  d'un  ciel  clair,  à  la  faible 
nûëre  blanche  d'un  ciel  couvert,  à  la  lumière  jaune-rouge  du  soleil 
lucbant,  à  la  lumière  jaune-rouge  des  bougies.  Il  faut  encore  ajouter 
9  reflets  colorés  des  corps  environnants.  Dans  une  forêt,  l'éclairage 
ri  est  prédominant  ;  dans  nos  appartements,  c'est  la  couleur  des  murs 
d  prédomine.  Nous  n'avons  même  pas  bien  conscience  de  ces  deux 
smières  modifications  de  l'éclairage,  et  il  nous  est  cependant  assez 
(uvent  donné  de  les  démontrer  au  moyen  des  ombres  colorées.  En 
lyaot  les  mêmes  objets  colorés  sous  ces  différents  éclairages,  nous 
){n«DQn8  à  nous  former,  quand  même,  une  idée  exacte  des  couleurs 
28  corps,  c'est-à-dire  à  juger  quel  serait  l'aspect  de  chacun  à  la 

(1)  MûUer's  Archiv  fur  Anat,  mdPhysioL,  1839,  p.  373. 
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Inmière  blanche,  et  comme  la  couleur  constante  du  corps  nous  présente 
seule  de  Tintérét,  nous  n'avons  aucunement  conscience  des  différentes 
sensations  sur  lesquelles  repose  notre  jugement. 

C'est  ainsi  que,  lorsque  nous  voyons  un  corps  à  travers  un  miliai 
coloré,  nous  n'éprouvons  aucun  embarras  à  faire  la  part  de  la  couleur 
du  voile  et  de  celle  du  corps,  et ,  dans  les  expériences  que  nous  avons 
décrites,  c'est  en  étendant  la  même  manière  de  procéder  aux  parties  où 
le  voile  n'est  pas  coloré,  que  nous  tombons,  ou  du  moins  que  nous 
tombons  plus  facilement,  dans  l'erreur  qui  nous  fait  attribuer  faass^ 
ment  au  corps  \me  couleur  complémentdre  à  celle  de  la  partie  colorée 
du  voile. 

Tandis  que  nous  sommes  exercés  à  reconnaître  exactement  les  couleurs 
des  corps,  pour  un  éclairage  d'une  couleur  uniforme,  notre  habitude  ne 
va  cependant  pas  jusqu'à  nous  mettre  en  état  de  le  faire  lorsque  deux 
éclairages  de  différentes  couleurs  viennent  de  deux  côtés  différents  et 
de  sources  lumineuses  de  petite  dimension,  qui  projettent  des  orokes 
bien  nettes.  En  effet,  dans  la  plupart  des  cas  d'éclairage  coloré  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  les  surfaces  colorées  sont  très-étendues 
et,  par  suite,  la  lumière  chromatique  est  assez  uniformément  étalée  sur 
toutes  les  parties  des  objets  considérés.  Aussi  pour  toutes  les  surfaces 
colorées  sans  exception,  aussi  loin  que  s'étend  l'éclairage  chromatique, 
nous  exerçons-nous  à  faire  abstraction  de  l'éclairage  pour  trouver  la 
couleur  du  corps.  Nous  procédons  de  même  pour  les  ombres  colorées» 
tant  que  les  deux  éclafrages  chromatiques  se  superposent.  Quand  la 
lumière  d'une  boup:ie  se  mêle  à  la  lumière  du  jour,  la  coloration  du 
fond  est  d'un  jaune-rouge  blanchâtre  :  nous  retranchons  donc  cette 
coloration  jaune-rouge  de  la  couleur  de  celle  des  ombres  h  laquelle 
n'arrive  pas  la  lumière  de  la  bougie,  ci  cette  ombre  nous  paraît  bleue, 
tandis  qu'elle  est  blanche  en  réalité.  Pour  vérifier  que,  dans  notre  idée, 
pour  ces  on)l)res  colorées  et  pour  le  voile  de  papier  transparent,  réclai- 
rage  s'étend  aussi  sur  les  parties  blanches  objectivement,  on  peut 
remarquer  que,  lorsque  de  petites  irrégularités  du  papier  forment  des 
taches  dans  l'éclairage,  on  croit  voir  des  mouchetures  douées  d'un  éclai- 
rage chromatique,  dont  elles  sont  assurément  dépourvues  en  réalité. 

Je  vais  donner  encore  quelques  exemples  qui  sont  très-propres  à  faire 
ressortir  notre  faculté  de  discerner  deux  couleui*s  d'objets  placés  l'un 
derrière  l'autre.  —  Le  premier  se  rapproche  de  l'expérience  déjà  citée 
de  Volkmann,  qui,  tenant  devant  l'œil  deux  bandelettes  étroites  de 
papier  coloré,  l'une  très-rapprochée  et  l'autre  à  la  distance  de  la  vision 
distincte,  remarqua  qu'au  lieu  de  la  couleur  résultante,  il  voyait  l'une 
des  couleurs  à  travers  l'autre.  Tenons  un  voile  vert ,  tout  près  des 
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ux,  et  éclairons-le  d'une  manière  assez  intense  pour  que  tout  le 
amp  visuel  se  recouvre  d'un  reflet  vert,  le  dessin  et  les  plis  du  voile 
ipparaissent  que  sous  forme  d'une  image  de  difrusion  très-faible  : 
reconnaîtra  exactement  et  sans  difliculté  la  couleur  des  objets  vus  à 
ivers  le  voile,  bien  que,  sur  la  rétine,  la  lumière  verte  du  voile  vienne 
mêler  à  toutes  les  autres  couleurs.  L'expérience  devient  encore  plus 
uiarquable  quand,  au  bout  d'un  certain  temps,  l'œil  est  fatigué  pour 
lumière  verte  :  les  objets  vus  à  travers  le  voile  se  colorent  alors  en 
se,  bien  que  la  lumière  verte  vienne  s'ajouter  à  leur  image  rétinienne. 
3  résultat  ressort  mieux  encore  si,  fermant  l'œil  gauche,  nous  ne  re* 
irdons  à  travers  le  voile  qu'avec  l'œil  droit.  Bientôt  un  papier  blanc, 
1  à  travers  le  voile,  paraît  blanc  et  même  rougeâtre.  Si  nous  fermons 
ors  l'œil  droit  et  que  nous  ouvrons  l'œil  gauche,  qui  n'est  pas  derrière 
voile,  le  papier  paraît  vert^  par  opposition.  En  ouvrant  alternative- 
ent  les  deux  yeux,  on  voit  le  papier  prendre  une  teinte  rougeâtre  pour 
Bil  droit,  où  son  image  rétinienne  est  blanc-verdâtre,  et  une  teinte 
îrdâtre  pour  l'œil  gauche,  où  son  image  rétinienne  est  blanche. 
Au  lieu  du  voile  vert,  on  peut  fort  bien  employer  un  verre  d'urane, 
dairé  par  le  soleil,  qui  répand  alors,  pai*  sa  fluorescence,  de  la  lumière 
îrte  dans  le  champ  visuel.  On  verra  plus  loin,  au  §  32  (p.  792  de 
^t.  allem.) ,  plus  de  détails  sur  cette  expérience. 
Le  même  résultat  se  présente  dans  l'expérience  indiquée  par 
nith  (1)  de  Fochabers,  et  qui  a  été  modifiée  et  expliquée  théorique- 
ent  depuis  par  Brûcke  (2).  —  Lorsqu'on  amène  tout  près  de  l'œil 
-oit  une  flamme  brillante,  ou  qu'on  éclaire  le  côté  droit  de  l'œil  droit 
ir  la  lumière  directe  du  soleil,  mais  de  telle  façon  que  la  lumière  ne 
^nètre  pas  par  la  pupille,  l'oeil  gauche  étant  maintenu  dans  l'ombre, 
s  objets  blancs  paraissent  verdâtres  à  l'œil  droit  et  rougeâtres  à 
ml  gauche.  Ces  colorations  sont  faciles  à  constater,  soit  en  ouvrant 
temativement  les  deux  yeux,  soit  en  fixant  binoculairement  une  feuille 
î  papier  blanc,  au  devant  de  laquelle  on  tient,  à  quelque  distance 
syeux,  une  baguette  noire  qui  se  projette  sur  le  papier  en  deux  images 
ilatives  chacune  «^  l'un  des  yeux.  Alors  encore,  l'image  de  gauche, 
ai  correspond  à  la  partie  où  l'œil  gauche  seul  voit  la  surface  du  pa- 
ier,  parait  rouge,  tandis  que  l'image  de  droite  paraît  verte.  Si  l'on 
le,  au  contraire,  un  tableau  noir  devant  lequel  on  tient,  à  quelque 
istance,  un  objet  blanc  qui  apparaît  double,  l'image  droite,  vue  par 
onl  gauche,  est  rouge,  et  l'autre  est  verte.  Ainsi,  pour  l'œil  éclairé 


(!)  Edinb,  Jmtrn.  of  Science,  V,  52.  —  Pogg.  Ann.,  XWII,  494. 

(2)  Denkichr.  der  k.  k.  Aknd,  zu  Wien,  III.  —  Pogg.  Ann,,  LXXXÎV,  418, 
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latéralement,  le  blanc  parait  plus  verdâtre  que  pour  rœîl  non  éclairé. 
Or,  dans  ces  conditions,  la  sclérotique  et  les  paupières  laissent  pane- 
nir  de  la  lumière  dans  l'œil  éclairé,  et  cette  lumière  est  rouge,  comme 
nous  le  savons,  d'après  des  expériences  déjà  vues  (1).  Lorsqu'on  6dt 
pénétrer  la  lumière  solaire  latéralement  dans  l'œil,  on  reconnaît  d'ail- 
leurs la  coloration  rouge  siu:  des  objets  foncés  :  c'est  ainsi  que  â  Ton 
examine  une  page  imprimée,  les  lettres  noires  paraissent  d'un  ronge 
éclatant,  tandis  que  le  papier  blanc  paraît  vert.  Cette  lumière  rouge, 
qui  pénètre  latéralement,  se  diffuse  sur  la  plus  grande  partie  du  fond 
de  l'œil,  et  les  parties  de  la  rétine  de  l'œil  éclairé  qui  reçoivent  l'image 
d'un  objet  blanc,  bien  qu'éclairées  simultanément  par  de  la  lumière 
blanche  et  de  la  lumière  rouge,  perçoivent  du  blanc  verdâtre.  Lors- 
qu'on prolonge  l'expérience,  la  coloration  verdâtre  devient  de  plus  en 
plus  nette,  parce  qu'elle  dépend  de  la  fatigue  de  l'œil  pour  le  rouge. 
Mais  avec  la  prédominance  de  la  lumière  rouge  sur  la  rétine,  cette 
coloration  verte  ne  peut  provenir  que  de  ce  que  nous  ne  confondons 
pas  l'éclairage  primitif  et  général  du  fond  avec  la  lumière  de  l'objet, 
qui  vient  s'y  ajouter,  et  cet  objet  parait  verdâtre  par  suite  de  fatigue 
de  l'œil  pour  le  rouge.  En  revanche,  le  blanc  pur  paraît  rougeâtre  dans 
l'œil  non  modifié. 

Qu'on  examine,  sur  la  surface  bien  polie  d'une  table  d'acajou,  les 
images  des  tentures  et  du  plafond  d'une  chambre  ;  si  l'on  accommode  l'œil 
pour  les  objets  réfléchis,  ils  peuvent  présenter  soit  leur  couleur  natu- 
relle, soit  une  coloration  bleuâtre,  complémentaire  de  celle  de  la  table: 
si  Ton  accommode,  au  contraire,  pour  la  table,  on  voit  que  la  lumière 
qu'elle  émet  possède,  en  masse,  une  coloration  jaune-rouge  bien  accen- 
tuée. La  coloration  complémentaire  des  images  réfléchies  me  paraît  se 
produire  surtout  lorsque  la  lumière  réfléchie  des  objets  est  faible  par 
rapport  à  l'éclairage  de  la  table.  Mais  si,  au  contraire,  la  lumière  réflé- 
chie augmente  beaucoup  d'intensité,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  une 
incidence  très-oblique,  les  veines  du  bois  disparaissant ,  les  images 
réfléchies  paraissent  souvent  rougeâtres,  car  rien  ne  nous  sollicite  plus 
alors  à  faire  la  distinction. 

Bien  que  la  production  du  contraste  soit  remarquablement  favorisée 
par  les  circonstances  qui  nous  engagent  à  séparer  la  lumière  blanche 
en  deux  portions,  ces  conditions  ne  sont  cependant  pas  nécessaires.  •* 
En  efiet,  il  peut  se  présenter  des  phénomènes  de  contraste  analogues 
dans  d'autres  cas  où  le  champ  induit  ne  se  distingue  du  champ  induc- 

(1)  Voyez  plus  haut,  p.  214. 
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ir  que  par  une  faible  différence  de  coloration.  Ces  phénomènes  appa- 
ssent  très-nettement  sur  un  disque  chromatique  formé,  comme  celui 

la  figure  152,  de  secteurs  colorés  étroits,  sur  fond  blanc,  inter^ 
Qpus  en  leur  milieu  par  une  bande  composée  de  blanc  et  de  noir, 
i  devront  produire,  dans  la  rotation,  un  anneau  gris  sur  un  fond 
Acbfttre  faiblement  coloré.  Par  le  fait,  cette  couronne  ne  parait  pas 
se,  mais  présente  la  coloration  complémentaire,  avec  une  netteté 
latant  plus  grande  que  l'intensité  de  l'anneau  est  plus  près  d'être 
ade  à  celle  du  fond,  ou  un  peu  moindre.  Si  les  secteurs  colorés  sont 
•ges,  cela  donne  trop  d'intensité  à  la  couleur  du  fond,  et  la  couleur 
mplémen taire  de  la  couronne  devient  plus  faible  ou,  au  moins,  plus 
uteuse  que  pour  une  coloration 
08  faible  du  fond  ;  il  en  est  de 
6me  lorsqu'on  entoure  l'anneau 
isde  deux  circonférences  noires, 
roites,  qui  marquent  nettement 

séparation  d'avec  le  fond.  Dans 

s  derniers  cas,  la  coloration  par 

Qtraste  ne  fait  peut*être  pas  abso- 

ment  défaut,  mais  elle  est  accom- 

Ignée  d'une  grande  incertitude  de 

gement  sur  la  couleur  du  champ 

doit,  et,  par  comparaison  avec  un 

amp  blanc  voisin  du  disque,  on 

nt  arriver  facilement  à  déclarer 

le  le  champ  induit  est  réellement  blanc,  tandis  que,  sans  ces  circon- 

lences,  la  coloration  complémentaire  par  contraste  s'impose  à  notre 

rception  d'une  manière  non  douteuse.  On  ne  voit,  au  contraire, 

cune  coloration  par  contraste  sur  un  fragment  de  papier  blanc  tenu, 

moyen  d'une  pince,  en  avant  du  disque  coloré,  même  si  l'on  a  soin 
'aucune  ombre  portée  ne  détache  ce  fragment  sur  la  coloration  pâle 

disque  rotatif;  si  l'on  oblique  le  fragment  de  papier  par  rapport  à 
lumière,  de  telle  sorte  que  son  intensité  soit  exactement  égale  à  celle 

l'anneau  gris ,  cet  anneau  parait  aussi  brusquement  blanc  dans  le 
iânage  du  fragment  de  papier,  comme  ce  fragment  lui-même  ;  cepen- 
nt  les  parties  plus  éloignées  de  l'anneau  restent  le  plus  souvent 
lorées.  Si  la  couronne  grise  est  limitée  par  des  traits  noirs,  dans 
tte  expérience,  sa  coloration  parait  devenir  grise  sur  toute  son 
ïndne. 

Dans  ce  cas,  on  ne  peut  pas  dire  que  l'une  des  couleurs  soit  vue  à 
ivers  l'autre;  mais  dans  l'appréciation  de  la  couleur  de  la  couronne 
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on  prend  pour  point  de  départ  celle  du  fond,  et  Ton  croit  voir  une  dégra- 
dation de  cette  couleur  du  fond.  Si  deux  couleurs  appartiennent  à  deux 
corps  différents,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  supposer  entre  elles  une 
relation  :  on  cherche,  au  contraire,  à  déterminer  chacune  de  ces  cou- 
leurs indépendamment  de  tout  rapprochement  fortuit;  mais  lorsqp'une 
surface  plane  continue,  qui  offre  en  tous  ses  points  la  même  structure 
et  la  même  matière,  nous  présente  des  parties  différemment  colorées, 
de  telle  sorte  que  ces  parties  ne  se  distinguent  absolument  que  par  la 
différence  de  leur  coloration,  notre  jugement  est  nécessairement  amené 
à  supposer  mie  relation  entre  ces  couleurs  avant  de  les  comparer.  Le 
résultat  de  cette  comparaison  est,  comme  nous  l'apprend  rexpérience, 
que  nous  évaluons  la  différence  conmie  plus  forte  qu  elle  n'est  réelle- 
ment ;  soit  parce  que  cette  différence,  lorsqu'elle  existe  seule  et  qu'elle 
attire  seule  notre  attention,  fait  une  impression  plus  forte  que  lorsqu'il 
y  en  a  encore  d'autres  ;  soit  que,  dans  ce  cas  encore,  les  différentes 
couleurs  de  la  surface  soient  perçues  comme  des  modifications  de  la 
couleur  unique  du  fond,  analogues  à  celles  que  pourraient  produire  des 
ombres  portées,  des  reflets  colorés,  des  taches  produites  par  des  liquides 
ou  des  poussières  colorées.  Effectivement,  il  faudrait  une  matière  colo- 
rante rougeâtre  pour  produire  une  tache  objective  gris-blanc  sur  une 
surface  verdâtre,  etc. 

Au  reste,  les  résultats  incertains  de  ces  expériences  expriment  claire- 
ment la  difficulté  que  nous  éprouvons  à  comparer,  d'une  manière  exacte, 
l'intensité  et  la  couleur  de  deux  surfaces  qui  ne  sont  pas  absolument 
contiguës.  Nous  avons  déjà  remarqué,  à  propos  des  méthodes  photomé- 
triques, que  la  comparaison  n'est  exacte  et  sûre  que  lorsque  la  limite 
entre  les  champs  à  comparer  ne  présente  aucune  autre  particularité  que 
la  différence  de  coloration  ou  d'intensité  lumineuse.  Plus  ces  champs 
sont  éloignés  l'un  de  l'autre,  plus  la  comparaison  devient  inexacte,  de 
telle  sorte  que,  dans  \es  cas  semblables,  les  circonstances  accessoires 
conservent  une  assez  large  influence  sur  notre  appréciation  de  l'intensité 
ou  de  la  couleur.  Dans  les  expériences  qui  nous  occupent,  la  différence 
entre  la  surface  induite  et  la  surface  inductrice  est  présentée  sous  les 
conditions  les  plus  favoral)les,  mais  la  comparaison  entre  la  surface 
induite  et  d'autres  surfaces  situées  latéralement  dans  le  champ  visuel 
ne  peut  s'effectuer  que  d'une  manière  très-imparfaite. 

Les  mêmes  circonstances  se  présentent  encore  plus  nettement  dans 
les  expériences  que  nous  allons  décrire,  et  dans  lesquelles  la  surface 
induite  est  en  contact,  par  deux  bords  opposés,  avec  deux  couleurs  dif- 
férentes. Dans  ce  cas,  la  surface  induite  présente,  sur  ces  bords,  l^ 
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couleurs  complémentaires  ;  lorsque  la  surface  induite  touche  par  un 
bord  une  surface  plus  foncée  et,  par  l'autre  bord,  une  surface  plus 
claire,  le  premier  bord  parait  plus  clair,  le  second  plus  foncé.  Mais  ici 
encore  le  contraste  n'apparaît  nettement  que  lorsque  le  bhamp  induc- 
teur ne  se  distingue  du  champ  induit  que  par  la  différence  de  coloration 
ou  d'intensité  et  qu'il  n'existe  aucune  autre  délimitation. 

On  peut  facilement  faire  ces  expériences  avec  le  voile  de  papier 

transparent.  —  Qu'on  colle  ensemble  un  papier  vert  et  un  papier  rose, 

de  manière  à  obtenir  une  feuille  mi-partie  verte  et  rose  ;  sur  la  ligne 

de  séparation  des  deux  couleurs,  qu'on  fixe  une  bandelette  de  papier 

gris  et  qu'on  recouvre  le  tout  par  une  feuille  de  même  grandeur  en 

papier  à  lettres  mince.  La  bande  grise  parait  rose  au  bord  qui  touche 

le  vert,  et  verte  au  bord  qui  touche  le  rose  ;  au  milieu,  se  présente  une 

nuance  intermédisdre  à  ces  deux  couleurs  qui  est  grise,  sans  doute,  mais 

que  nous  ne  pouvons  pas  reconnaître  positivement  comme  telle.  Le 

phénomène  est  bien  plus  prononcé,  si  la. bandelette  grise  estperpendi- 

cuhûre  à  la  ligne  de  séparation  des  couleurs  :  la  partie  du  gris  qui 

s'avance  dans  le  vert  peut  alors  présenter  un  rose  aussi  vif  que  le  fond 

de  l'autre  côté.  La  coloration  par  contraste  est  plus  faible,  mais  cepen-' 

dant  encore  nette ,  si  la  ligne  médiane  de  la  bande  grise  recouvre 

exactement  la  ligne  de  séparation  des  couleui*s  :  les  bords  latéraux  du 

gris  présentent  alors  des  lisérés  complémentaires  étroits ,  qui  sont 

esttnnpés  vers  le  milieu  de  la  bande. 

On  obtient  des  effets  analogues  lorsqu'on  superpose  en  gradins  des 
feuilles  de  papier  mince,  de  manière  à  fonner  des  bandes  successives 
qui  présentent  une,  deux,  trois...  épaisseurs  de  papier.  Éclairant  le 
tout  par  derrière,  l'intensité  objective  est  évidemment  constante  dans 
l'étendue  de  chaque  assise  ;  cependant  chaque  gradin  parait  plus  foncé 
sur  le  bord  où  il  confine  à  un  gradin  plus  clair,  et  parait  plus  clair  au 
contact  du  gradin  plus  foncé.  —  Des  teintes  plates  d'encre  de  Chine 
superposées  en  gradins  de  plus  en  plus  foncés  produisent  une  illusion 
analogue  (1). 

Tous  ces  phénomènes  se  produisent  sur  le  disque  rotatif  avec  des 
dégradations  bien  plus  belles  et  plus  délicates.  --  Donnons  aux  secteurs 
du  disque  la  forme  représentée  par  la  figure  153  (p.  542),  et  faisons- 
les  blancs  et  noirs;  on  voit  alors,  dans  la  rotation,  une  série  d'anneaux 
concentriques  de  plus  en  plus  foncés  à  mesure  qu'on  s'avance  de  la  péri- 
phérie vers  le  centre.  Sur  chacune  de  ces  couronnes,  la  surface  angu- 
laire des  portions  noires  est  constante  ;  l'intensité  de  chaque  couronne  est 


(1)  CUTiEUL,  De  la  lot  du  contraste  simulUmc  des  couleurs.  Paris,  1839,  pi.  I,  îig,  3  bis. 
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donc  elle-même  uniforme  pendant  la  rotation  rapide  ;  c'est  seotenent 
d'un  anneau  à  l'autre  que  l'intensité  varie.  Cependant  chaque  couronne 

paraît  plus  claire  à  sa  partie  in- 
terne, où  elle  confine  à  une  cou- 
ronne plus  foncée,  et  plus  foncée  à 
sa  partie  externe,  au  contact  d'une 
couronne  plus  claire.  Si  les  Mi- 
rences    d'intensité   des  couronnes 
sont  très-faibles ,   c'est  souvent  à 
peine  si  l'on  s'aperçoit  que  les  cou- 
ronnes intérieures  sont  plus  foncées 
que  les  extérieures  ;  l'œil  est  seih 
lement  frappé  par  les  alternances 
périodiques  de  dair  et  d'obscur  qoe 
paraissent  présenter  les  bords  des 
anneaux. 
Si,  au  lieu  du  blanc  et  du  noir,  on  prend  deux  couleurs  différentes, 
chaque  couronne  présente  deux  colorations  différentes  à  ses  deux  bords, 
bien  que  la  coloration  soit  objectivement  uniforme  sur  toute  l'étendue 
de  chaque  couronne.  Chacune  des  couleurs  constituantes  se  présente 
avec  plus  d'intensité  sur  celui  des  bords  de  chaque  couronne  qui  confine 
à  une  couronne  contenant  une  plus  faible  quantité  de  cette  couleur. 
C'est  ainsi  que  si  l'on  a  mélangé  du  bleu  et  du  jaune,  et  que  le  bleu 
prédomine  clans  les  couronnes  extérieures,  le  jaune  dans  les  couronnes 
intériem*cs,  chaque  couronne  paraît  jaune  à  son  bord  extérieur,  bleue 
à  son  bord  intérieur  ;  et  si  les  couleurs  des  anneaux  présentent,  en 
sonmie,  des  différences  très-faibles,  on  peut  tomber  dans  l'illusion 
qui  fait  disparaître  les  différences  qui  existent  réellement  entre  les 
colorations  des  différents  anneaux,  et  fait  apparaître  sur  un  fond  uni- 
formément coloré  la  coloration  par  contraste  alternativement  bleue  et 
jaune  des  bords  des  couronnes.  11  est  très-caractéristique  que,  dansées 
cas,  on  ne  voit  ordinairement  pas  la  couleur  mixte,  mais  qu'on  croit 
voir  isolément  les  couleurs  composantes,  Time  à  côté  de  l'autre,  et 
comme  l'une  à  travers  l'autre. 

Mais  ces  remarquables  effets  de  contraste  disparaissent  dès  qu'on 
marque  les  contours  des  anneaux  par  de  fines  circonférences  noires. 
Chaque  anneau  appaïaît  aussitôt  avec  la  coloration  et  l'intensité  uni- 
formes qu'il  possède  en  réalité.  Ici  aussi  il  importe  essentiellement  que 
les  différents  champs  soient  des  parties  d'une  surface  tout  à  fait  con- 
tinue et  homogène  sous  tous  les  rapports  autres  que  la  coloration.  Il  »« 
s'agit  donc,  ici  encore,  que  de  modifications  dans  le  jugement  et  non 


SA.  THÉORIE  DU  CONTRASTE.  5à3 

s  dans  la  sensation.  Les  différences  d'éclairage  des  différentes  parties 
!  cette  surface  étant  les  seules  différences  existantes,  ressortent  d'une 
iniëre  remarquable,  et  comme  lès  différences  qui  existent  entre  deux 
^ments  de  surface  contigus  sont  perçues  d'une  manière  plus  nette  et 
as  certaine  que  celles  entre  des  éléments  éloignés,  les  différences 
éclairage  qui  existent  le  long  des  limites  de  deux  champs  captivent 
rticuliërcment  Tatteution  ;  comme  elles  sont  perçues  avec  plus  de 
tleté  et  de  certitude,  elles  sont  jugées  plus  grandes  que  celles  qui 
istent  entre  les  parties  médianes  de  deux  champs  et  qui  sont  perçues 
BC  moins  de  certitude.  Comme,  dans  les  expériences  en  question, 
éclairage  ne  présente  pas  de  saut  brusque  au  milieu  de  chaque  champ, 
couleur  de  chaque  bord  doit  paraître  passer  peu  à  peu  à  celle  de  l'autre 
UT  une  transition  située  au  milieu  du  champ.  Mais  si  l'on  fait  une  raie  noire 
I  milieu  du  champ  induit,  ou  qu'on  place  entre  deux  champs  colorés 
u  champ  gris  dont  les  deux  moitiés,  inégalement  claires,  sont  séparées 
ar  une  ligne  bien  nette,  les  colorations  complémentaires  s'avancent 
e  part  et  d'autre  jusqu'à  cette  ligne  de  séparation,  où  elles  viennent 
e  toucher.  Si  le  champ  induit  et  le  champ  inducteur  présentent  une 
iifférence  de  coloration  assez  grande  pour  qu'on  puisse  la  percevoir 
vec  certitude  entre  tous  les  points  de  ces  champs,  Telfet  de  contraste 
isparalt,  ou  devient  du  moins  bien  plus  douteux.  Si  le  champ  induit 
rÊKBte  encore  quelque  autre  délimitation,  on  perçoit  avec  bien  moins 
e  certitude  la  différence  entre  sa  coloration  et  celle  du  champ  iuduc- 
îor,  et  le  contraste  disparaît  également  ou  s'affaiblit. 

La  anciens  observateurs  ont  toujours  admis,  dans  les  explications  théoriques 
s  [Aiênomènes  de  contraste,  que  le  mode  de  réaction  des  nerfs,  c'est-à-dire  la 
Dsation,  soit  modifié  dans  les  parties  induites  de  la  rétine  :  ainsi  compris,  les 
léoomèaes  de  contraste  rentreraient,  d*une  certaine  manière,  dans  la  catégorie 
s  sensations  sympathiques,  où  un  grand  nombre  d'observateurs  ont  aussi  rangé 
rradiatiou.  Sous  un  certain  point  de  vue,  on  avait  assurément  raison  de  parier 
une  modification  de  la  sensation,  puisque,  dans  les  observations,  on  n'avait  pas 
itingué  le  contraste  successif  d'avec  le  contraste  simultané,  et  qu'on  pouvait 
me  avoir  affaire  à  une  modification  de  la  sensation  produite  par  les  images  acci- 
ntelles.  Si  je  ne  me  trompe,  les  pages  précédentes  renferment  le  premier  essai 
li  ait  été  fait  de  distinguer  méthodiquement,  dans  tous  les  cas,  les  effets  du  con- 
WÊt  successif  d'avec  ceux  du  contraste  simultané.  J'ai  montré  également  que, 
as  les  cas  où  la  couleur  inductrice  ne  prédomine  pas  sur  toutes  les  autres  par 
Ml  étendue  et  par  son  intensité,  la  coloration  par  contraste  dépend  de  circon- 
ances  qui  ne  peuvent  être  attribuées  qu'aux  fonctions  psychiques  qui  accom- 
ignent  la  perception.  Si  l'on  attribue  au  champ  induit  une  existence  corporelle, 
as  les  conditions  de  l'expérience,  la  production  du  contraste  fait  le  plus  habi- 
ideiDent  dé&ut.  J'ai  déjà  indiqué  plus  haut  la  nature  des  illusions  que  notre 
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jugemcnl  subit  dans  les  cas  de  ce  genre.  Il  s*agit  toujours  de  cas  où  ii  existe  uiie 
certaine  marge  dans  Tappréciation  de  la  nature  de  la  couleur  induite,  inccrlitode 
qui  provient  de  l*inii)ossîbilité  d'établir  une  comparaison  ejcacte  entre  cette  cou- 
leur et  le  blanc,  et  qui  a  pour  résultat  d'abandonner  notre  jugement  à  riiiflocnce 
de  diverses  circonstances  accessoires,  dont  l'effet  est  de  nous  faire  rapprocher 
la  couleur  en  question  tantôt  de  l'une,  tantôt  de  l'autre  des  extrémités  de  l'inler- 
valle  dans  lequel  est  comprise  notre  incertitude.  Ceux  des  lecteurs  qui  sont  encore 
peu  familiarisés  avec  rinfluoncc  des  actions  psychiques  sur  les  perceptioi»  Hcn- 
suelles,  admettront  peut-être  difficilement  qu'une  fonction  psychique  puisse  nous 
faire  voir,  dans  ie  champ  visuel,  une  couleur  qui  n'y  existe  pas;  je  les  prierai  de 
suspendre  leur  jugement  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  éludié  les  faits  mentionnés  dan 
la  troisième  partie  de  cet  ouvrage,  consacrée  aux  perceptions  des  sens,  et  où  ib 
rencontreront  un  grand  nombre  d'exemples  de  ce  genre.  Ce  paragraphe  nous  a 
fait  empiéter  sur  l'étude  des  perceptions  visuelles.  Je  l'ai  cependant  laissé  dans  b 
])artie  qui  traite  des  sensations,  |)arce  que,  jusqu'ici,  le  contraste  a  toujouts  été 
considéré  comme  étant  une  sensation  et  que  les  phénomènes  les  plus  ordinaires 
qui  s'y  rapiH)rlcnt  sont  de  nature  mixte. 

Comme  la  plupart  des  phénomènes  de  contraste  dépendent  de  l'étendue  de 
l'incertitude  qui  accompagne  notre  appréciation  de  l'intensité  et  de  la  qualité  de 
nos  sensations  visuelles,  l'habitude  dans  l'appréciation  des  couleurs  doit  nécessaire- 
ment exercer  une  influence  considérable  sur  la  production  du  contraste.  De  inêne 
qu'un  œil  exercé  k  l'appréciation  des  dimensions  dans  l'espace  sait  éviter  blea 
des  erreurs  auxquelles  n'échappe  pas  un  œil  moins  exercé,  il  doit  en  être  de  même 
dans  la  détenninaiion  des  couleurs,  et  je  crois,  |)our  celte  raison,  que  le  contraste 
doit  présenter,  eu  général,  moins  de  vivacité  ù  des  yeux  exercés  qu'à  caîux  quiiic 
le  sont  |)as.  Mes  oxpériencos  ont  été  facilement  contirniées  i>ar  des  i>ei"sonnes 
expérinienlées  dans  le^  observations  d'optique.  En  revanche,  dans  bien  des  livres, 
les  phénomènes  de  œutraste  sont  décrits  de  manière  à  me  faire  |>enser  que,  pour 
nombre  d'observateui'Sî  ces  phénomènes  sont  beaucoup  plus  visibles  et  phisW- 
qucnts  que  pour  moi. 

Ij)rsque  le  champ  inducteur  est  limité,  les  phénomènes  de  contraste  ne  laisst'nl 
aucun  doute  sur  leur  signification,  puisque  la  coloration  dépend  d'autres  circon- 
stances qui  ne  peuvent  provenir  que  du  jugement;  mais  lorsque  le  champ  inducteur 
n'est  pas  limité,  les  effets  sont  bien  plus  constants,  et,  jwur  cette  raisou,  ou  serait 
encore  plus  |X)rté  à  les  attribuer  ù  des  moditiciitions  de  lu  sensation.  CefX'ndaiiti 
dans  ce  dernier  cas,  les  cirœnstanc^'s  sont  évidemment  bien  plus  défavorables  qtHi 
dans  le  premier,  |>our  i)ouvoir  déterminer  avec  certitude  quelle  est  la  couleur 
qu'on  |K>rri)ii  dans  ie  champ  induit;  en  effet,  la  comparaison  de  la  couleur  de  ce 
champ  avec  du  blanc  fait  complètement  défaut,  ou  est  du  moins  bien  plus  res- 
treinte. Kn  outre,  si  les  contrastes  sur  champ  inducteur  non  limité  sont  \^^ 
constants,  ils  ne  présentent  |)as  moins,  dans  leurs  conditions  d'intensité,  une  ai)')' 
logie  complète  avec  ceux  du  champ  limité.  Dans  tous  ces  cas,  la  coloration  |wr 
contraste  présente  déjà  toute  son  intensité  pour  une  très-petite  intensité  de  U 
roulenr  inductrice,  et  celle-ci.  en  augmentant,  n'ajoute  que  peu  ou  point  à  rinleo- 
site  de  la  coloration  par  contraste.  Jîn  revanche,  le  contraste  peut  cire  sensible- 


tt.  HISTORIQUE  DU  CONTRASTE.  (if6)  5àlf 

Bat  renfimé  dès  qoe  la  sensation  est  réellement  modifiée  par  des  images  acci-' 
ntdles.  Enfin,  le  jugement  conserve  toute  son  intensité  k  la  coloration  par 
Btraste,  lorsqu'on  écarte  du  champ  visuel  toutes  les  autres  couleurs.  C'est 
nrquoi  je  ne  doute  pas  que  les  phénomènes  aient  la  même  signification  pour  de 
Uids  champs  inducteurs  que  pour  de  petits,  et  qu'ici  encore  h  couleur  par 
Dtraste  prorienne  d*un  acte  du  jugement,  bien  que,  dans  ces  cas,  je  ne  puisse 
I  encore  donner  de  preuve  bien  satisfaisante  en  bveur  de  cette  opinion. 


UoRAftD  VE  Vma  connaiisait  déjà  la  plupart  des  phénomènes  de  contraste.  11  dit  que, 
mi  toutei  les  couleurs  d'égale  perfection,  les  plus  belles  sont  celles  qui  se  trouvent  à  côté 
I  ciMleiirs  les  plus  opposées  :  le  blanc  à  côté  du  noir,  le  bleu  à  côté  du  jaune,  le  rouge  à 
ké  do  vert(l).  Plus  tard,  ce  furent  les  ombres  colorées,  qui,  de  tous  les  phénomènes  de  con- 
Kte,  attirèrent  le  phis  particulièrement  l'altenlion.  Otto  de  Guâricke  (2)  les  connaissait  et 
ercha  à  les  employer  pour  démontrer  la  proposition  d'ÀRiSTOTE  d'après  laquelle  le  mélange 
1  Uanc  et  du  noir  pourrait  donner  du  bleu.  Mais  Bdffon  (3)  fut  le  premier  à  les  signaler  à 
ttentioa  générale  ;  il  ne  les  observa  d'ailleurs  qu'occasionnellement,  au  lever  et  au  coucher 
I  soleil,  où  elles  étaient  tantôt  bleues,  tantôt  vertes.  L'abbé  Mazeas  (4)  les  produisit  avec  la 
mière  de  la  lune  et  celle  d'une  bougie  ;  il  fût  de  ceux  qui  croyaient  pouvoir  expliquer  les 
lolenrs  par  une  diminution  de  la  lumière.  Melville  (5)  et  Bougcer  (6)  cherchèrent,  au  con- 
aire,  à  expliquer  les  phénomènes  à  l'aide  de  la  théorie  des  couleurs  de  Newton.  On  attribua 
a  eeuleun  le  caractère  objectif,  parce  qu'en  effet  les  ombres  bleues,  éclairées  par  le  ciel 
M,  présentent  une  coloration  bleue  objective  :  citons,  à  ce  sujet,  Bégcelin  (7),  qui  montra 
M  la  lumière  bleue  du  ciel  est,  dans  beaucoup  de  cas,  la  cause  de  la  coloration  bleue  des 
■bras.  RmroRD  (8)  paraît  avoir  découvert  le  premier  le  caractère  subjectif  de  la  couleur 
B  Tue  des  ombres,  en  la  regardant  à  travers  un  tube  étroit.  GlMuE  (9),  Grotthdss  (10)-, 
lAnvs  (H),  TooRTDAL  (12),  se  rallièrent  à  cette  opinion.  D'autres  observateurs  délén- 
Mt  encore  longtemps  le  caractère  objectif  des  deat  couleurs  des  ombres  :  citons  v.  Paula 
CBUKi  (13),  qui  attnbua  à  la  diffraction  la  couleur  de  l'ombre  bleue;  Zschoeke  (14), 
SAn  (15),  POHLMAHN  (16),  qui  admît  de  nouveau  l'opinion  de  Bëgueliii.  Ce  fut  parti- 
iBèrment  Fkchher  (17)  qui  démontra  le  caractère  subjectif  de  ces  phénomènes  ;  il  fit  voir, 
Bire  antres,  comment  un  acte  du  jugement  peut  maintenir  la  couleur  par  contraste,  une 
M  produite  ;  il  augmenta  le  nombre  des  observations,  mais  il  n'osa  pas  encore  établir 
t  théorie  de  ces  phénomènes.  Plateau  (18)  rattacha  les  phénomènes  de  contraste  à  sa 
bèorie  des  images  accidentelles.  D'après  lui,  la  rétine  pourrait,  dans  l'espace  comme  dans 
e  teaips,  osciller  entre  des  états  d'excitation  contraires  ;  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
«tie  excitée,  se  présenterait  une  phase  homonyme,  qui  se  manifesterait  par  les  phénomènes 


(I)  Tratlato  délia  pittura,  cap.  CC;  —  cap.  CLVI,  CGCXXYIII  (Ombres  colorées). 
^)  Exper.  Magdeb.,  p.  142. 

(3)  Êtén.  tk  fAcad.  de  Parut,  1743,  p.  217. 
(i)  Ahh.  derAkad.  zu  Berlin,  1752. 
(5)  Sdinb.  Es9ays^  11,  75. 
(i)  Traité  d'optique,  p.  368. 

(7)  ir^.  de  tAcad.  de  Berlin,  1767,  p.  27. 

(8)  Philos,  Transact.y  LXXXIV,  107.  —  Gren's  neues  Journal  der  Physik^  II,  58. 

(9)  Farbenlebre,  p.  27. 

(10)  Schweigger's  BeitrAge  zur  C hernie  und  Physik,  III,  14. 
(H)  Gehler^s  neues  Wôrlerbuch,  Art.  Farbe. 

(12)  Die  Erschdnungen  des  Schattens.  Berlin,  1830. 

(13)  MÙHchnerDenkschr.,  1811-12,  p.  293  ;  1813,  p.  5. 

(II)  Unterhaltungsblûtter  fur  Sntur-  und  Menschenkunde,  1826,  p.  49. 

(15)  Pogg.  Ann„  XXVII,  694;  XXXVII,  287  ;  XLII,  72. 

(16)  lôtt/.,  XXXVII,  319-341. 

(17)  Ibid.^  XUV,  221  ;  L,  433. 

(18)  ilftn.  de  rhini.  pf  ffp  pfn/*.,  LVIIK  339.  —  Pogg.  Ann.,  XXXII,  543;  XXXVIII, 
81. 
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dMrriMlîatioo,  puU,  à  une  diiUace  plut  gmule,  la  phase  contraire  se  prodiinît  miàornak 
lieu  au  contraste. 

JoRUT  (1)  et,  plus  tard,  Branues  avaient  déjà  proposé  d'expliquer  les  phènonèiia  dp 
conlraste  par  des  Iniaget  accidentelles.  Cette  explication,  exacte  pour  une  partie  des  pMss- 
mènes,  ne  s'appliquait  pas  à  tous  ;  c'est  ainsi  que  Fegmee  montra  que  les  eoulews  psr  csn- 
traste  peuvent  le  produire  sans  fatigue  préalable  de  la  partie  de  rétine  corretpondante. 

On  doit  à  Chevreul  (2)  une  description  exacte  des  modifleations  que  subissent  les  diffïmlfi 
couleurs  par  l'effet  de  leur  juxtaposition.  BRANMa  (S)  et  Osamn  ont  décril  les  inafMeM|ti- 
mentaires  obtenues  par  réflexion  sur  les  lames  de  verre  ;  Dove  (4)  donna  à  cetle  expérinoe 
la  meilleure  forme,  qui  a  encore  été  modifiée  depuis  par  Ràgoha  Sciiià  (5).  FKCism  ri 
BaiiCKE  (6)  découvrirent  les  cas  où  le  champ  induit  affecte  la  même  couleur  que  le  cbiiDi;- 
inducteur.  H.  Meyer  (7)  fit  voir  qu'une  petite  différence  entre  les  couleurs  est  plus  favoribir 
qu'une  diflérence  considérable.  Du  reste,  presque  tous  les  obsenmleors  sa  rattièrsnt  à  l'opisiio 
de  Plateau,  d'après  laquelle  le  contraste  provient  d'une  modification  da  le  nnition.  ^m 
ce  paragraphe  j'ai  cherché  à  distinguer,  plus  complètement  qu'on  ne  rnvaii  eneen  fùl,  bi 
différentes  causes  qui  sout  en  présence,  et  je  me  suis  efforcé  de  démontrer  que  le  coitn* 
simultané  pur  réside  dans  une  modifleatioa  dans  l'appréeiationt  et  non  pns  dhme  nae  T 
de  la  sensation. 


IMi.  Leonardo  hk  ViNGi  (t  1519),  TratUto  délia  pittiira,  eap.  CLVI,  <£,  GCCXITIH. 
1672    Otto  v.  Gueucke,  Expérimenta  nova,  ut  voeanturj  Magdelnufiea  da  vacae  iptfH- 

Amstelod.,  1672,  p.  142. 
1738.  JvRiii,  Gssay  on  distinct  and  indistinct  Vision,  p.  170. 
1743.  G.  HE  BurroH,  Sur  les  oouleura  accidentelles,  in  Mém,  de  Parù^  1743.  p.  217. 
1752.  Mauas,  in  Atém.  de  PAc^ui,  fie  Berim,  1752. 
1760.  BouGDKR,  Traité  d'optique  sur  la  gradation  de  la  lumière.  Parie,  1760,  p.  363. 

—  Melvilu.  Obso^lions  on  light  and  roloun  £ssajs  and  observatîoas  { Pk§9.  tmd  kK. 

KdinburffkylU  12,75). 
1767.  Béguel»,  Mémoire  sur  les  ombres  colorées,  in  Uém.  de  tAcad.  de  Her/in,  ili'. 

p.  27;  1783,  p.  52. 
1778.  V.  (ÎLEiCHEif  genaïuit  Risswoax,  Von  Ucn  Farben  des  Schattens,  in   A'i.  À  '■^ 

Mogunt,,  1778,  p.  30H. 

1782.  H.  F«  T.«  Observations  sur  les  ombres  colorées.  Paris,  1782. 

1783.  Fuiuggrgi:k8,  Sur  les  ombrer  colorée».  In  Matt.  //<*  Herliu^  1783,  p.  52. 

—  Omiix,  in  Junt'nal  de  phijsiifue,  178:i,  déc. 

—  Pktkim,  in  Mt'ui.  ffi  mnfh.  e  tli  fisiai  drl  Sx*.  //«/.,  XIIÏ,  p.  11. 
1787.  CARVAI.HO  E  Sampago,  Tratido  das  Corcs.  Malta,  1787. 

1K05.  PRIKLR,  Observaliuns  sur  les  couleurs  et  sur  certains  phénomènes  qu'elles  prûscrUfii. 
in  Ann,  du  rhitii,^  UV,  p.  1.  —  (lilh.  Ami,^  XXI,  p.  315. 

—  Hassenkkat/.  Sur  les  ombres  colorées,  in  Jouru.  de  /'£Vi>/e  /**#/*/ /a/m.,  cah.  XI. 

1810.  V.  GoTHK,  Zur  Farbeiilehrc,  p.  27. 

1811.  r.KoTnrss,   Ueber  «lie  zufàlli^en  Farben   des  Srhatlcns,   in   .<»7if;Wyy»T'»    /«.'■. 

III,  H. 

—  V.  Paula  ScnitANk,  L'ebcr  die  biauen  Scbatten,  iu  Afjh.  der  MhH*'h^nrr  Akud.^  1011. 

p.  2U3;  1813,  p.  57. 
1820.  MuNCKE,  Ueber  .«^ubjertive  FarlnMi  uiul  gciarbtc  Scbatten,  in  S'ftu^iff,j^'<  ^ww.-. 
X\X,  â7. 


(1)  Es^av  on  distinct  aiid  indistinct  Vision,  p.  170. 

(2)  Mrw.  ih-  rAnnl.,  XI,  .'i47-r)20. 

(3)  iirf,/rr\  nt-urs  ]\'nrlr,  Urfi,  Avi.  Farbc,  IV,  124. 

(4)  Vofffj.  Ann.,  \\.\\  lÔH. 

(5)  litur.  ^si'"-'hnn"n.  Il,  207. 

(6>  IkTiksf.'hr.  d.   Wif'nrr  Akud,^,n,p,  III.  IK.^O.Octob.  3. 
(7)  Pf»/ij.  .-!///*.,  XCV,  170. 
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§  t6.  —  IHvers  phénomènes  •Bh|ec4lCi. 

Nous  avons  encore  à  décrire  quelques  phénomènes  visuels  subjeclih 
dont  Texplication  est  encore  impossible  ou  tout  au  moins  incertaine. et 
qui,  par  conséquent,  n'ont  pas  pu  trouver  place  dans  les  paragraphes 
précédents. 

I.  —  Phénomènes  provenant  de  la  tache  jaune,  —  La  tache  jaune 
se  distin^^ue  du  reste  de  la  réliue  par  bien  des  particularités.  Nous 
avons  déjà  vu  (page  30)  les  particularités  de  sa  structure  anatoniique. 
r^  macula  se  distingue  de  plus,  sous  le  rapport  physiologique,  par  la 
netteté  de  la  i)erception  des  images,  qualité  par  laquelle  son  centre, 
la  fovea^  surpasse  de  beaucoup  toutes  les  autres  parties  de  la  n'iiiie; 
c'est  à  cette  circonstance  que  la  fovea  <loit  son  importance  i\m\\v 
point  de  fixation.  Nous  avons  déjà  fait  voir  au  §  15  (p.  215-218)  rnm- 
ment  on  peut  reconnaître  la  macula  dans  l'image  ontoptique  ;  dans  w 
mode  d'observation,  elle  se  distingue,  d'abord  par  l'absence  de  vais- 
seaux à  son  rentre,  et,  en  second  lieu,  par  l'ombre  (pie  projettent  les 
parties  latérales  de  la  fovea  centralisa  sous  un  éclairage  oblique.  Nous 
avons  déjà  dit,  en  parlant  des  perceptions  de  cette  partie  de  la  réiinp, 
que  sous  l'influence  d'un  courant  électrique  traversant  Tn'iK  elle  se 
dessine  tantôt  en  sombn*  sur  fond  clair,  tantôt  en  clair  sur  fond  sr)iubn'. 
suivant  la  direction  du  courant,  et  (jue,  de  plus,  sous  un  érlairagiMj;ii 
[)résente  (l(*s  intenuittences  d'une  vitesse  luodérée,  elle  si»  distin<:iit>. 
au  uiilieu  des  ligures  chatoyantes  de  la  rétine,  j-ous  hi  tonne  (i'Lii'' 
image  étoilée  riMuarquabh». 

Mentionnons  encore  qu'elle  |)résente  jiussi  une  forme  parliriilirp- 
pour  un  éclairage  uniforniéuHMit  répandu,  et,  en  particulier,  jvuir  !j 
lumière  bleue.  — On  \oit  apparaître  alors  dilïéreutes  parties  de  la  LuV 
jaune  ;  on  ne  les  voit  pas  toujours  tout(N  ensemble,  et  leur  netutr 
varie  îiver  les  conditions  de  l'expérience.  Au  centre  de  la  t:u*lie  jamir. 
la  fovea  renlrnlh  est  formée  d'une  partie  de  rétine  très-mince,  iran^ 
parente  et  incoldre.  Son  diamètre  est,  d'aj)rès  KolliLer,  de  C'^^lSi 
0,2'2r).  Sadislanc»'  du  point  nodal  postérieur  de  Tu-il  est  de  15-'.  î<»it 
en  moyenne,  du  75  lois  sou  diamètre.  Sa  grandeur  apparente  da!i>  I*' 
champ  visuel  est  donc  un  <erclo  de  /lO'  à  50'  de  diamèlre.  LiU'iiju'rilt' 
est  rendue'  \isible,  elle  ap|)arait  ordinairement  son^  furnie  d'un  nT-N" 
ré^nlivr  bii-n  délimilé.  On  voit  sou\eni,  tout  autoiu'  dr  la /•>/-"/.  i:"«^ 
auréole  sombre  dont  le  diamètre  correspond  à  |»eu  \n'v<  à  celui  lîc  '•"* 
partie  non  vasculain»  de  la  tache  jaum»,  telh*  (pron  la  voit  rian<  l'i'i- 
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servation  entoptiquc  des  vaisseaux.  F^  circonférence  de  cette  auréole, 
ou  partie  non  vasculaire^  est  peu  marquée;  son  diamètre,  environ  trois- 
fois  plus  grand  que  celui  de  la  fovea^  mesure,  par  conséquent,  un  peu 
plus  de  2  degrés.  Tantôt  sou  pourtour  paraît  assez  régulièrement  circu- 
aire,  notamment  sous  un  faible  éclairage;  tantôt  il  se  rapproche  d'un 
osange  dont  la  plus  grande  diagonale  est  horizontale.  G* est  sous  cette 
lemière  forme  qu'il  m' apparaît,  surtout  sous  un  éclairage  un  peu 
utense.  Cette  partie  correspond  anatomiquement  à  la  partie  moyenne 
le  U  tache  jaune,  dont  la  coloration  est  d'un  jaune  intense,  et  à  laquelle 
B.  Mûller  a  trouvé,  dans  deux  yeux  examinés  à  cet  égard,  un  dia- 
mètre horizontal  de  0""",88  et  1'"'",5  et  un  diamètre  vertical  de  0"'",53 
et  0"",8.  Du  reste,  la  coloration  jaune  s'étend  bien  plus  loin,  mais  elle 
est  faible  et  peu  tranchée. 

Enfin,  pour  un  éclairage  intense,  on  voit  l'auréole  obscure,  non  vas- 
culaire,  entourée  à  son  tour  d'une  auréole  claire,  dont  la  périphérie  se 
dessine  d'une  manière  très-vague,  et  qui  me  paraît,  de  môme,  présenter 
une  forme  plutôt  rhomboïdale  que  circulaire.  Ses  diamètres  sont  chacun 
à  peu  près  trois  fois  plus  grands  que  ceux  de  l'anneau  obscur  non 
vasculaire.  On  ne  peut  pas  désigner  de  partie  anatomique  nettement 
déCnie  qui  corresponde  à  cette  partie  de  l'image  :  l'auréole  claire  répond 
plus  ou  moins  à  la  coloration  jaunâtre  des  parties  extrêmes  de  la  tache 
jaune  ;  cependant  on  ne  peut  rien  dire  de  précis  sur  cette  coïncidence, 
car  l'étendue  de  la  coloration  jaune  faible  présente  des  différences  indi- 
viduelles trop  grandes.  Peut-être  aussi  cette  auréole  n'est -elle  due  qu'à 
un  effet  de  contraste.  Nous  l'appellerons  anneau  de  Lœwe,  du  nom  de 
celui  qui  l'a  découvert,  et  qui  la  voyait  circulaire. 

Lœwe  (1)  découvrit  cet  anneau  en  regardant  une  surface  claire  à 
travers  une  solution  limpide  de  chlorite  de  chrome,  d'une  couleur 
vert-céladon.  L'anneau  paraissait  violet  en  comparaison  du  fond  ver- 
dâtre  et  entourait  l'anneau  central  obscur,  de  sorte  que  Haidinger  le 
compare  à  une  image  de  l'iris  qui  entoure  la  pupille.  Haidinger  montra 
qu'il  est  inutile  d'employer  des  milieux  dichrouiatiques  pour  voir  les 
anqeaux,  qu'ils  apparaissent  dans  le  bleu  homogène  du  spectre  pris- 
matique et  aussi  dans  de  la  lumière  mélangée  qui  contienne  assez  de 
bleu.  Dans  cette  dernière,  les  anneaux  se  détachent  sur  le  fond  avec  des 
colorations  qui  varient  suivant  la  composition  de  la  lumière  mélangée 
au  bleu.  L'anneau  de  Lavvc  paraît  se  présenter  avec  une  netteté  diffé- 
rente pour  des  yeux  différents,  de  sorte  que  bien  des  personnes  na 


(l)  BAiMlifrER,  in  Pogg.  Ann.,  LX\,  403;  LXXXYIII,  431.  —  Wiener  SiizungsfAer.^ 
IX,  240. 
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peuvent  pas  le  voir.  Quant  à  moi,  Je  ne  le  vois  que  par  une  certidne 
clarté  moyenne,  celle  qui  nous  est  commode  pour  lire  et  pour  écrire. 
Lorsque  je  mets  un  verre  bleu  devant  les  yeux,  et  qu'après  les  avoir 
reposés  quelque  temps  en  les  tenant  fermés,  je  porte  le  regard  sur 
un  papier  blanc,  je  vois  distinctement  l'auréole  non  vasculaire,  sous 
forme  d'une  tache  rhomboldale,  sombre,  entourée  d'une  bande  rihcm* 
boldale  d'un  bleu  plus  clair,  l'anneau  de  Lœwe.  II  sufBt  d*une  ftdble 
augmentation  de  l'éclairage,  ou  d'une  faible  diminution,  pour  qu^ 
l'anneau  de  Lœwe  me  paraisse  plus  étroit  :  une  variation  d'éclairage 
un  peu  considérable  le  fait  disparaître,  et  je  ne  vois  plus  que  l'anneau 
obscur  non  vasculaire. 

L'anneau  obscur  non  vasculaire  est  la  partie  la  plus  constante  du 
phénomène.  —  Maxwell  (1)  est  le  premier  qui  ait  examiné  exactemafit 
la  manière  dont  il  se  comporte.  Lorsqu'on  emploie  de  la  lumière  bomt^- 
gène,  Maxwell  dit  qu'on  ne  le  voit  apparaître  que  dans  le  bleu.  On  le 
voit  aussi  dans  des  couleurs  mélangées,  lorsqu'elles  contiennent  beau- 
coup de  bleu  ;  c'est  ainsi  qu'on  peut  le  voir,  mais  faiblement,  dans  h 
couleur  blanche.  Lorsqu'on  porte  le  regard  sur  une  surface  bleue, 
après  avoir  reposé  les  yeux,  cet  anneau  apparaît  ;  il  disparaît  btentit, 
et  avec  plus  de  rapidité  si  l'éclairage  est  intense.  Maxwell  conseille  de 
placer  alternativement,  devant  les  yeux,  des  verres  bleus  et  jaunes  oa 
des  papiers  bleus  et  jaunes.  La  tache  apparaît  dans  le  bleu  et  disparaît 
dans  le  jaune.  Pour  ma  part,  je  le  vois  le  mieux  sur  le  ciel,  au  momenl 
où  les  premières  étoiles  commencent  à  paraître,  après  avoir  reposé 
suffisamment  les  yeux  par  un  assez  long  séjour  en  plein  air.  Lors- 
qu'après  avoir  fernié  les  yeux  pendant  quelques  instants,  on  les  ou\'re 
en  les  touraant  vers  le  ciel ,  on  voit  pendant  quelque  temps  l'anneau 
non -vasculaire  se  dessiner  très-distincteuient;  on  voit  souvent  aussi  à 
l'intérieur  de  cet  anneau  la  fovea  ccntralis  sous  forme  d'une  tache  un 
peu  plus  claire,  d'un  bleu  plus  pur,  à  contours  assez  nets.  Il  est  rema^ 
quable  que,  dans  cette  expérience,  ainsi  que  Maxwell  l'a  déjà  obsen'é,  la 
sensation  lumineuse  se  fait  un  instant  plus  tard  dans  les  parties  centrales 
de  la  rétine  que  dans  les  parties  périphérirpies.  A  cet  effet,  Maxwell 
faisait  passer,  avec  une  c/»rtaiae  vitesse,  une  série  de  bandes  obscures 
devant  un  champ  bleu  .  i.i»'i  peut  aussi  constater  le  fait  en  ouvrant  sim- 
plement les  yeux.  L'obscurité  se  dissipe  en  marchant  nettement  delà 
périphérie  du  champ  visuel  vers  le  centre,  et  la  dernière  trace  qui  en 
reste  prend  la  forme  de  la  tache  de  Maxwell.  Pour  certains  degrés  d'in- 


(4)  Athenmm,  1856,  p.  4093.  —  Eilinh.  Jottni.,  2.  IV,  337.  —  /nv/.,  1856,  p.  4W. 
—  Hep,  ofBritiah  Àisociaiion^  1856,  2,  p.  12. 
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tensité,  en  particulier  pour  celui  que  présente  le  ciel  au  moment  où  les 
premières  étoiles  commencent  à  paraître,  le  phénomène  qui  se  produit 
lorsqu'on  ouvre  les  yeux  est  encore  plus  compliqué  :  tandis  que  Tobs^ 
curité  disparait,  en  marchant  de  la  périphérie  vers  le  centre,  on  voit 
apparaître  subitement  en  clair,  soit  la  fovea  seule^  soit  toute  la  tache 
de  Maxwell.  Il  est  possible  que  cette  apparition  précède  un  peu  le 
phénomène  obscur,  mais  Fintervalle  est  si  court,  que  les  deux  phéno^ 
mènes  paraissent  se  présenter  simultanément,  d'une  manière  analogue 
à  ce  qu*Aubert  a  remarqué  sur  les  images  accidentelles  obtenues  à  la 
lueur  de  l'étincelle  électrique. 

Parfois,  lorsque  la  fovea  se  présente  trës^^nettement,  je  vois  encore, 
dans  l'auréole  non  vasculaire,  de  faibles  dessins  linéaires,  Semblables 
aux  contours  d'une  fleur  apétales  nombreux  (reine-marguerite,  dahlia). 
Ce  sont  probablement  des  ébauches  du  même  dessin  qui  se  présente 
d*une  manière  plus  distincte  à  la  lumière  intermittente. 

Enfin,  je  ferai  remarquer  que  j'ai  souvent  vu,  par  hasard,  la  tache 
de  Maxwell  en  clair  sur  fond  obscur,  le  matin,  au  sortir  du  lit,  en  diri- 
geant vers  un  fond  sombre  le  regard  qui  avsdt  reposé  d'abord  sur  la 
large  surface  lumineuse  d'une  fcnétrCé  Je  n'ai  jamais  réussi  jusqu'à 
prient  à  reproduire  volontairement  ce  phénomène.  On  voit  apparaître 
QQ  cercle  d*une  clarté  éblouissante,  de  la  grandeur  de  l'auréole  non 
vaaculaire,  ombré  vers  les  bords  et  présentant  des  indices  du  dessin 
nyonné.  De  cette  dernière  circonstance  on  peut  conclure  que,  lorsque 
Fœil  est  bien  reposé  et  très-excitable,  l'impression  lumineuse  persiste 
plus  longtemps  dans  la  tache  jaune  que  dans  les  autres  parties  de  la 
rétine,  tandis  que,  d'autre  part,  elle  parait  aussi  commencer  plus  tard 
dans  la  tache  jaune,  comme  les  phénomènes  que  nous  avons  vu  se  pré- 
seiter  lorsqu  on  ouvre  l'œil.  L'obscurité  que  présente,  sur  un  fond  bleu, 
la  partie  fortement  pigmentée  de  la  macula,  parait  attribuable  ù  l'ab- 
sorption de  la  lumière  bleue  par  le  pigment  jaune.  Les  parties  colorées 
en  jauiie  sont  précisément  celles  qui  se  trouvent  en  avant  des  parties 
réellement  sensibles,  c'est-à-dire  des  cônes.  Si  la  tache  n'est,  du  reste, 
que  faiblement  dessinée  subjectivement ,  et  si  elle  disparaît  rapide- 
ment, c'est  ce  qui  s'explique  de  la  même  manière  que  l'apparition 
fagUive  de  la  figure  vasculaire.  Quant  à  l'apparition  lumineuse  subite 
deia  tache  jaune  qui  se  présente  parfois  lorsqu'on  ouvre  l'œil,  elle  est 
encore  inexpliquée. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  sont  ceux  qui  se  présen- 
tent à  la  lumière  non  polarisée  :  si  l'on  dirige  le  regard  sur  un  champ 
qui' émet  de  la  lumière  polarisée,  on  voit,  au  point  de  fixation,  les 
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houppes  de  polarisation  de  Haidinger.  —  On  les  voit,  par  exemple, 
lorsqu'on  regarde,  à  travers  uu  prisiue  de  Nicol,  une  feuille  de  papier 
blanc  bien  éclairée,  ou  un  nuage  lumineux.  Les  houppes  sont  repré- 
sentées (pi.  V,  fig.  3)  dans  la  position  qu  ell&s  affectent  lorsque  le  plai^ 
de  polarisation  de  la  lumière  est  vertical»  Les  taches  plus  claires,  Uuii^ 
tées  par  les  deux  branches  d'une  hyperbole,  se  dessinent  en  bleuâtr^ 
sur  champ  blanc  ;  la  houppe  obscure  qui  les  sépaie,  et  qui  est  pka$ 
large  à  ses  extrémités  qu  à  son  centre,  présente,  au  contraire,  uue 
coloration  jaunâtre.  Lorsqu'on  fait  tourner  le  prisme  de  Nicol,i3 
ûgure  de  polarisation  tourne  du  même  angle.  D'api*ës  une  remarque  de 
Brewster,  que  je  trouve  confirmée  pour  mon  œil,  la  houppe  obscure 
est  bien  plus  étroite  à  son  miUeu  lorsqu'elle  est  horizontale  (c'est- 
à-dire  parallèle  à  la  ligne  de  jonction  des  deux  yeux)  que  lorsqu'elle 
est  verticale  comme  dans  la  figure.  La  surface  qui  est  occupée  par  la 
figmre  de  polarisation  pai*alt,  aux  yeux  de  Maxivell  et  aux  miens,  égaler 
en  grandeur  l'auréole  non  vasculaire  de  la  tache  jaune.  Le  bord  de  la 
fovea  traverse  à  peu  près  les  parties  centrales  et  les  plus  éclairées  des 
surfaces  bleues.  Brewster  attribue  aux  houppes  retendue  un  peu  plus 
grande  de  à  degrés,  et  Silbermann  leur  assigne  5  degrés,  ce  qui  pro- 
vient peut-être  de  ce  que  leur  netteté  varie  beaucoup  pour  des  yeux 
différents,  et  que,  pour  cette  raison,  les  uns  perçoivent  et  les  autres »e 
perçoivent  pas  les  parties  les  i)lus  faibles,  situées  au  bord  axtrëme  de  la 
ligure.  Pour  ma  part,  il  y  a  douze  ans,  immédiatement  après  la  décou- 
verte de  Haidhiger,  je  ne  pus  parvenir,  malgré  les  plus  grands  efforts, 
à  voir  la  moindre  trace  des  houppes,  et  dernièrement,  en  essayant 
de  nouveau,  je  les  vis  aussitôt  que  je  l'egardai  à  travers  uu  prisutf 
de  Nicol.  Cependant,  dans  mon  œil  gauche ,  le  milieu  de  la  houppe 
obscure  est  bien  plus  sombre  que  dans  l'œil  droit,  ce  qui  ijeutjvo- 
venir  d'une  différence  de  coloration  de  la  tache  jaune.  Du  reste,  lors- 
qu'on les  voit,  elles  disparaissent  bientôt,  conmie  tout  phénomène  sub- 
jectif lié  à  la  structure  de  la  rétine.  Elles  rei)araissent  loi*squ'on  fait 
tourner  le  polarisateur  de  «0  degrés. 

Les  individus  qui  perçoivent  les  houppes  d'une  manièit^  très*nette, 
les  voient  aussi  dans  do  la  lumière  qui  n'est  polarisée  qu'en  partie, 
sur  des  surfaces  réfléchissantes,  sur  le  ciel,  etc.,  ce  qui  leur  permet  de 
déterminer  immédiatement  partout  la  direction  du  plan  de  polarisation. 
Cependant,  parmi  les  diverses  couleurs  de  la  lumière  homogène,  le  Uai 
est,  comme  Stokes  l'a  trouvé,  la  seule  qui  produise  les  houppes  de 
polarisation.  On  ne  les  voit  pas  dans  les  pai'ties  moins  réfrangiblcs  du 
spectre.  Sur  un  champ  bleu ,  les  surfaces  hyperboliques  bleuâtres 
paraissent  claires,  et  les  houppes  jaunes  qui  les  séparent,  paraissent 
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obscures;  c'est  ainsi  qu'on  les  voit,  lorsqu'on  regarde,  une  surface 
Manche  à  travers  un  verre  fortement  coloré  en  bleu,  superposé  au  pola- 
risateur.  Quant  à  moi,  non-seulement  je  ne  vois  pas  ces  houppes  dans 
le  vert,  le  jaune  et  le  rouge  homogènes  ;  mais  je  ne  les  vois  pas  non  plus 
dans  les  nuances  impures,  mais  assez  saturées,  de  ces  couleurs,  tdles 
que  les  donnent  les  verres  colorés.  I(  s'ensuit  que,  dans  la  lumière 
Uanche,  le  phénomène  provient  aussi  des  modiûcations  du  bleu.  A  l'en- 
droit  des  houppes  jaunes,  il  n'y  a  pas  de  bleu,  c'est  précisément  pour 
ce  motif  que  ces  faisceaux  paraissent  jaunes  et  plus  foncés. 
'  Lorsque  la  lumière  est  polarisée,  soit  par  réflexion,  soit  par  réfraction 
ample  ou  double,  toutes  les  couleurs  subissent  toujours  à  peu  pi^ 
également  la  pcriarisation.  C'est  seulement  dans  l'absorption  de  lumière 
chromatique  par  des  corps  biréfringents  que  la  lumière  de  certaines 
couleurs  peut  être  polarisée,  tandis  que  celle  des  autres  couleurs  ne  l'est 
paSi  C'est  la  tourmaline,  si  souvent  em^rfoyée  comme  moyen  de  polarisa- 
tion de  la  lumière,  qui  nous  présente  l'exemple  le  plus  connu  d'une 
semblable  absorption.  Cette  propriété  est,  du  reste,  très-répandue 
parmi  les  corps  colorés  biréfringents,  on  peut  la  produire  artificielle- 
ment en  colorant  ces  corps,  et  elle  provient  de  ce  que  le  rayon  ordinaire, 
comme  dans  la  tourmaline,  ou  le  rayon  extraordinaire,  comme  dans  le 
rutile  (oxyde  de  titane)  ou  la  cassitérite  (oxyde  d^étain),  subit  une 
absorption  plus  forte.  Or,  la  plupart  des  fibres  et  des  membranes  orga- 
niques sont  faiblement  biréfringentes  et  se  comportent,  en  général, 
comme  des  cristaux  à  un  axe,  dont  l'axe  serait  parallèle  à  la^  longueur 
des  fibres  ou  perpendiculaire  à  la  surface  des  membi^anes.  On  peut  donc 
expliquer  la  production  des  houppes  de  polarisation  en  admettant  que 
les  éléments  jaunes  de  la  tache  jaune  sont  faiblement  biréfringents  et 
qu'ils  absorbent  plus  fortement  le  rayon  extraordinaire  de  la  couleur 
bleue  que  son  rayon  ordinaire. 

Lorsque  de  la  lumière  bleue,  polarisée  d'une  manière  quelconque, 
traviNW,  suivant  leur  direction,  des  fibres  ainsi  constituées,  elle  est 
fortement  absorbée  ;  mais  si  elle  les  traverse  perpendiculairement  à  leur 
(firection,  elle  est  absorbée  fortement  ou  faiblement  suivant  qu'elle  est 
polarisée  parallèlement  ou  perpendiculairement  à  la  direction  des  fibres. 
Or,  les  fibres  de  la  couche  fibreuse  externe  (p.  28,  à"") ,  perpendiculaires 
h  h  surface  dans  les  autres  parties  de  la  rétine,  sont  obliques  dans  la 
tathe  jaune,  leur  extrémité  postérieure  se  rapprochant  de  la  fovea  (1  ) . 
Dans  ta  fovea  centralisa  les  couches  granulées  et  les  couches  ganglion- 


(f)  BEMMAliir,  in  Henie  und  Pfeuffer's  Xeihchrift  fur  rat.  Med.,  2,  V,  245  ;  3,  11,  S3. 
—■ai  Sciultev,  ObBervatioQM  de  ritine  straeturt  penltiori.  Bonn,  iS59^  p.  15. 
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naires  font  plus  ou  moins  complètement  défaut;  par  contre,  lescoodiOB 
granulées  et  la  couche  ganglionnaire  externe  sont  plus  épaisses  autour 
de  la  fovea  qu'ailleurs;  il  en  est  de  même  de  la  couche  ganglionnaire 
interne,  I»en  qu'elle  contienne  encore,  au  bord  de  la  fçvea  eeniraliSf 
trois  rangées  de  cellules  superposées,  de  telle  sorte  que  les  autres 
éléments  relatifs  aux  cônes  de  Ih  fovea  paraissent  refoulés  sur  le  pour^ 
tour  de  cette  dépression,  ce  qui  doit  forcer  les  fibres  correspondiuatof, 
de  nature  nerveuse  ou  connective,  à  prendre  une  direction  obliqua 
Ainsi,  d'après  l'hypothèse  que  nous  avons  faite,  au  bord  de  la  /ocor, 
où  les  fibres  ont  en  général  une  direction  oblique  dirigée  vers  le  centre 
de  la  dépression,  la  lumière  devrait  subir  une  absorption  plus  forte  tu 
endroits  où  les  fibres  sont  parallèles  au  plan  de  polarisation.  Si  ce  plan 
est  vertical,  il  se  formera  des  parties  obscures  au-^dessus  et  au-dessov 
de  la  fovea^  des  parties  claires  à  droite  et  à  gauche.  De  mémo  il  devra 
se  présenter  des  parties  plus  soudures  aux  endroits  où  les  fibres  ne  soni 
plus  obliques  à  la  surface  de  la  rétine,  c'estrà-dire  au  centre  même  de 
la  favea  et  vers  le  bord  de  la  tache  jaune.  On  a  vu  le  phénomène  des 
houppes  de  polarisation  répondre  à  ces  conditions. 


On  a  encore  émis  d'autres  opinions  sur  Forigine  des  houppes  de  polarisitioa 
—  Eotre  autres,  ou  a  accueilli  assez  favorablement  celle  qui  a  été  indiqua  pr 
Ërlack  et  plus  spécialement  dévelop|>ée  |)ar  Jamin.  Tous  les  deux  croyaient  pou- 
voir expliquer  les  houppes  par  les  réfraclions  mullipies  que  subit  la  lumière  sur 
les  surfaces  réfringentes  de  l'œil.  Il  est  \  rai  que  la  lumière  polarisée  vcrticalemeot 
({ui  pénétrerait  dans  Tocil  par  en  haut  ou  par  en  bas,  subit  une  réfraction  plus 
forte  et  pénètre  en  moindre  quantité  (|ue  celle  qui  vient  par  les  côtés,  et  que,  par 
suite,  le  quadrant  supérieur  et  le  quadrant  inférieur  du  champ  visuel  deriveot 
paraître  un  peu  plus  foncés  que  le  droit  et  le  gauche.  Mais  si  lu  pliénomètie  af«t 
|)our  cause  la  polarisation  par  réfraction,  il  faudrait  d'abord  que  les  houppes  ev- 
sent  à  peu  près  la  même  intensité  dans  toutes  les  couleurs  homogènes,  tandis 
qu'elles  ne  sont  nettes  que  dans  le  bleu.  Eu  second  lieu,  elles  devraient  augmeoter 
de  force  d'une  manière  continue,  en  marchant  vers  les  bords  du  champ  fiflud. 
Elles  sont  au  contraire  renfermées  dans  une  |)artie  très-petite  et  centrale:  En 
troisième  lieu,  leur  centre  devrait  se  trouver  sur  Taxe,  et  non  au  point  de  ûutioo, 
qui  paraît  ne  coïncider  avec  l'axe  que  dans  bien  peu  d'yeux.  Stokes,  Brewslerat 
Maxwell  ont  déjà  fait  ressortir  l'insuffisance  de  cette  explication,  et  les  deai 
derniers  ont  remarqué  que  l'étendue  des  houppes  coïncide  avec  celle  de  la  tadie 
jaune.  Haidinger  et  Silbormann  ont  aussi  donné  toutes  sortes  d'explications,  mais 
qui  ne  sont  pas  bien  clairement  développées. 

Haidinger  décrit  dans  le  champ  bleu,  à  l'endroit  où  l'on  voit  l'anneau  de  Lcme. 
des  croix  de  Saint-André  claires,  qui  n'ont  pas  encore  été  retrouvées  par  d'aolre» 
observateurs.  Pour  ma  part,  je  ne  puis  les  voir. 
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II.  •«-  On  voit  dans  le  champ  visuel  des  paint8  lumineux  mohilês, 
loCamment  lorsque,  pendant  une  marche  rapide  ou  d'autres  meuve- 
nents  du  corps,  on  regarde  fixement  une  grande  surface  uniformément 
bdairée,  telle  que  le  del  ou  des  cliamps  de  neige  (voy.  p.  221) .  —  Les 
letits  points  apparaissent  en  différents  endroits  du  champ  visuel  et 
/avancent  très-rapidement,  suivant  des  trajets  différents  qui,  le  plus 
auvent,  ne  sont  pas  rectilignes.  Sur  le  trajet  qu'a  suivi  un  de  ces 
loints,  on  en  voit  d'autres  se  succéder  à  de  courts  intervalles.  Purkinje 
ait  remarquer  que  lorsqu'on  regarde  une  surface  éclairée  limitée,  telle 
[u'une  fenêtre,  chaque  point  entraine  à  sa  suite  une  petite  ombre, 
itnée  du  côté  opposé  au  milieu  du  champ  visuel.  Comme  ils  paraissent 
onserver  des  trajets  fixes,  ils  ont  été  considérés  par  plusieurs  obser- 
ateurs  (J.  UûUer)  comme  un  phénomène  de  la  circulation  du  sang. 
lus  ils  sont,  au  moins  dans  mon  œil,  moins  nombreux  qu'on  ne  devrait 
attendre  de  globules  sanguins,  et  leui-s  mouvements  sont  trop  rapides 
Mmr  qu'on  puisse  admettre  qu'il  s'agisse  ici  simplement  de  la  circu- 
ation  du  sang  dans  les  capillaires.  On  a  vu  plus  haut  (p.  221)  comment 
%s  circonstances  paraissent  s'expliquer  par  des  interruptions  passa- 
^res  de  la  circulation.  Il  parait,  du  reste,  que  ce  phénomène  est  visible 
lour  la  plupart  des  individus. 

Les  corpuscules  sanguins  sont  précisément  assez  grands  pour  qu'on 
misse  les  distinguer  lorsqu'ils  se  trouvent  dans  la  rétine  et  qu'ils  y 
exercent  une  impression.  I^ur  diamètre  est,  en  moyenne,  de  0"",0U72  - 
it  l'étendue  des  p'us  petites  distances  visibles  est  de  O'^.OOô 
vpy.  p.  292).  Plusieurs  observateurs  ont  vu,  dans  différentes  circon- 
Ijmces,  des  courants  de  corpuscules  sphériques  et  des  mouvements 
«idoyaots  moins  bien  déterminés.  Nous  avons  déjà  mentionné  plus 
lauile  phénomène  des  courants  enlacés  les  uns  dans  les  autres,  qu'on 
emarque  sous  un  éclairage  intermittent,  et  que  Vierordt  attribue  à  la 
ircnlation  sanguine  de  la  choroïde.  On  voit,  du  reste,  parfois  quelque 
iiese  d'analogue,  sans  lumière  intermittente,  lorsqu'on  regarde  fixe- 
œnt  une  surface  éclairée,  surtout  lorsqu'on  a  fait  aflluer  le  sang  à  la 
Ste  en  se  baissant  préalablement.  Dès  que  l'impression  lumineuse  a 
atigué  suffisamment  la  rétine  pour  que  la  surface  devienne  obscure,  on 
loit  voir,  derrière  la  surface  claire  qui  disparaît,  une  surface  rougeàtre 
achetée,  dont  les  taches  sont  tantôt  en  mouvement,  tantôt  on  repos. 
— Steinboch  et  Purkinje  (1)  ont  vu  des  files  de  corpuscules  en  mouve- 
ment, notamment  lorsqu'ils  exerçaient  sur  l'œil  une  faible  pi-ession.  Le 
denier  les  aperçut  d'abord  en  observant  la  figure  d* accommodation 

(I)  Bmbachtungen  und  Yersuche,  I,  127. 
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obscure  qui  consistait^  chez  lui,  en  un  cercle  blanc  central,  entouré 
d'une  auréole  brunâtre  et  mal  délimitée.  A  droite  et  à  gauche  du  cercle 
blanc  il  vit  deux  lignes  claires  verticales,  dans  lesquelles  se  mouvaienl 
des  fdes  de  corpuscules,  descendant  à  droite  et  montant  à  gauche.  Jus- 
qu'ici je  n'ai  encore  rien  pu  voir  de  semblable.  —  Johannes  Mûller  (l), 
lorsqu'il  avait  une  congestion  à  la  tète,  ou  qu'il  se  relevait  brusquement 
après  s'être  baissé,  voyait  comme  des  nuages  de  corpuscules  obscure 
et  suivis  de  queues,  sauter  et  se  précipiter  dans  les  directions  les 
plus  diverses,  et  il  comi)are  cef  phénomène  au  fourmillement  des  iieris 
sensitifs. 

Je  vois  aussi  parfois  un  papillotage  semblable  au  mouvement  de  petits 
corps,  sur  un  mur  recouvert  d'une  couche  rugueuse  de  chaux  et  édâti 
par  une  petite  fenêtre,  sous  une  incidence  très-oblique  :  par  suite  de 
cet  éclairage ,  le  mur  paraît  parsemé  d'une  quantité  de  petits  points 
noirs  irréguliers.  Dans  ce  cas,  cependant,  les  points  brillants  pourraient 
bien  être  des  images  accidentelles  des  petits  points  noirs,  qui  apparaî- 
traient par  l'effet  des  mouvements  inévitables  de  l'œil. 

Purkinje  décrit  encore  d'autres  phénomènes  qui  se  présentaient  pour 
l'excitation  du  système  vasculaire  ou  pour  des  efforts  des  yeux.  Voici  si 
description  (2)  :  u  Après  avoir  marché  rapidement  dans  la  campagne, 
»  pendant  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure,  par  une  belle  journée, 
»  lorsque  j'entre  brusquement  dans  une  pièce  phisou  moins  obscure,  je 
)>  vois  s'agiter  et  flamboyer  dans  le  champ  visuel  une  lumière  mate,  aua- 
»  logue  aux  dernières  lueurs  d'une  flannue  d'esprit-de-vin  répandu  sur 
»  une  sm'face  plane,  ou  à  celle  d'un  objet  frotté  avec  du  i)l)0.sphor(\  qui 
»  brille  faiblement  dans  l'obscurité.  Eii  examinant  plus  aitentivenienl,  je 
»  remarque  que  le  nuage  flaiul)oyant  est  composé  d'une  quantité  inuom- 
»  brable  de  points  lumineux  irréguliers  et  excessîvemi»nt  i>etits,  qui  se 
»  meuvent  dans  tous  les  sens,  s'accuuuilent  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de 
*  l'autre,  forment  des  taches  mal  délimitées,  et  se  séparent  de  nouveau 
»  pour  se  réunir  ailleurs.  (Ihaque  point  laisse  derrière  lui  une  lé^n'rc 
»  trahiée  lumineuse,  et  ces  traces  figurent,  par  leurs  intersections  trèîr 
))  variées,  des  systèmes  de  réseaux  et  d'étoiles;  ce  fourmillement  occupe 
»  une  grande  partie  du  champ  visuel  et  empoche  la  vision  distincte.  La 
»  poussière  (pi'on  voit  s'agiter  dans  un  rayon  de  soleil  me  pai-ait  donner 
»  l'idée  la  plus  approchée  de  ce  phénomène.  » 

Purkinje  voit  les  mêmes  phénomènes  en  couvrant  l'œil  droit  et  en 
regardant  fixement  une  sm'face  éclau-ée,  avec  l'ceil  gauche,  qui  est  faible 


(1)  Physiologie  JI,  390. 

(2)  Beobachtungen  und  Venuchc,  I,  03. 
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it  presbyte  ;  il  les  voit  également  en  pressant  d'une  manière  de  plus  en 
dus  forte  sur  Foeil  gauche.  Les  petits  points  paraissent  plus  vifs  pour 
'œD  ouvert  que  pour  Tœil  fermé ,  surtout  en  regardant  une  surface 
Dinfaine  qui  ne  soit  pas  complètement  sombre.  La  lumière  extérieure 
st  donc  utile  à  la  production  du  phénomène. 

Après  avoir  couru,  il  voit,  sur  la  surface  éclairée  du  ciel,  en  pressant 
ur  rœll  ou  toussant  avec  effort,  deux  sphères  pulsatiles  vers  le  côté 
Iroit  du  champ  visuel  ;  il  en  voit  une  rangée  à  la  partie  inférieure  et 
rois  du  c6té  gauche.  Le  point  de  fixation  présente  aussi  un  mouvement 
lulsatile,  et  il  apparaît  encore  des  bandes  grises  dont  une  partie,  de 
orme  circulaire,  entourent  le  point  de  fixation,  tandis  que  d'autres 
eprésentent  des  vaisseaux  radiaux  (1) . 

in,  —  Tigiires  qui  apparaissent  lorsque  la  rétine  est  uniforme- 
neni  éclairée.  —  Purkinje  (2)  observe  qu'en  regardant  fixement  une 
prande  surface  un  peu  éblouissante,  telle  que  le  ciel  uniformément 
:oiivert  de  nuages,  ou  une  flamme  de  bougie  très-voisine,  il  voit  appa- 
'altre,  dans  le  milieu  du  champ  visuel,  des  points  lumineux  qui  se 
reproduisent  à  plusieurs  reprises,  en  quelques  secondes,  et  qui  dispa- 
raissent rapidement  sans  changer  de  place  en  faisant  place  à  des  points 
loirs,  qui  disparaissent  avec  la  même  rapidité.  Si,  pendant  l'apparition 
les  poiuts  lumineux,  il  dirigeait  le  regard  vers  une  partie  complète- 
nent  ol)scure,  ou  qu'il  fermait  les  yeux,  le  phénomène  se  continuait  de 
à  même  façon,  mais  d'une  manière  moins  brillante,  comme  si  les 
xûnts,  allumés  par  l'aspect  de  la  surface  lumineuse,  se  consumaient 
"nsnite.  JTaî  souvent  vu  également,  par  hasard,  de  semblables  points 
umineux  isolés  qui  ne  pouvaient  pas  être  des  images  accidentelles, 
Mtfce  qu'il  n'y  avait  pas,  dans  le  champ  visuel,  de  petits  objets  lumi- 
«ûx  qui  eussent  pu  leur  donner  lieu  ;  ces  points  laissaient  à  leur  suite 
les  points  sombres  ;  le  plus  souvent  je  ne  voyais  qu'un  seul  point  à  la 
bis,  et,  en  somme,  le  phénomène  ne  se  reproduisait  pas  souvent. 

C'est  ici  le  lieu  de  citer  la  toile  d  araignée  (3)  de  Purkinje,  formée  de  lignes 
amineuses  rougpâtres  sur  fond  rouge,  et  représentant,  avec  une  complication  plus 
i^  moins  grande,  le  tissu  rayonné  de  certaines  araignées.  Pour  bien  voir  cette 
igare,  Purkinje  s*était  couché  de  telle  manière  que  les  rayons  du  soleil  levant 
rÙMedi  frapper  ses  paupières.  En  se  réveillant,  il  voyait  le  phénomène  derrière 
b  paupières  fermées. 
Teamge  de  Purkîilje  est,  en  général,  excessivcmeot  riche  en  observations 

-(i>  B<oliMhlungen  und  Yersuche,  1, 134. 

(2)  Ibid.,  I,  67. 

(3)  /Au/.,  Il,  87. 
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subjectives  inalogiies,  et  rpsten  encore  longtemps  nné  riche  ininè  fdtmmÊm 
de  cette  nature.  Mais  un  grand  nombre  de  phénomènes  qo*il  décrit  n'ont  |ni  pi 
étren-etrouvés  pour  d*autres  yeux,  et  il  reste  encore  ï  savoir  si  osn-ftie 
reposeraient  pas  sur  des  particularités  individuelles  aui  yeai  de  cet  i 
observateur  (1). 
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TROISIEME    PARTIE 

DES  PERCEPTIONS  VISUELLES. 

g  te.  —  Des  pereepiioiM  em  céaéral. 

Les  sensations  que  produit  la  lumière  dans  notre  appareil  nerveux 
ime\  nous  servent  à  nous  représenter  l'existence,  la  forme  et  la  posi- 
tion des  objets  extérieurs.  Ces  représentations  sont  désignées  sous  le 
Dom  de  perceptions  visuelles.  Nous  avons  à  développer,  dans  cette 
dernière  partie  de  l'optique  physiologique,  les  résultats  qu'on  a  pu 
déduire  jusqu'ici,  par  la  méthode  d'observation,  sur  les  conditions  de  la 
formation  des  perceptions  visuelles. 

Comme  les  perceptions  d'objets  extérieurs  sont  des  représentations,  et 
que  les  représentations  sont  toujours  des  résultats  de  notre  activité  psy- 
ddque,  les  perceptions  ne  peuvent  se  produire  qu'à  l'aide  de  l'activité 
psychique;  l'étude  des  perceptions  appartient  donc,  à  proprement 
parler,  à  la  psychologie,  en  tant  qu'il  s'agît  de  rechercher  la  nature  et 
les  lois  de  l'intervention  de  l'âme  dans  la  production  des  perceptions. 
Cependant,  un  vaste  champ  d'études  reste  ouvert  aux  recherches  phy- 
sico-physiologiques :  il  appartient  à  la  science  d'observation  de  recher- 
dier  et  de  déterminer  quelles  sont  les  cû-constances  particulières  des 
moyens  d'action  physiques  et  de  l'excitation  physiologique  qui  don- 
nent lieu  à  la  formation  de  telle  ou  de  telle  représentation  sur  la  na- 
ture des  objets  extérieurs  que  nous  percevons.  Nous  aurons  donc  à 
^chercher,  dans  cette  troisième  partie,  quelles  sont  les  circonstances 
particulières  des  images  rétiniennes,  de  la  conscience  de  l'action 
HUisculaire,  etc.,  auxquelles  se  rattache  la  perception  d'une  position 
déterminée  d'un  objet,  sous  le  rapport  de  la  direction  et  de  la  distance  ; 
quelles  sont  les  particularités  des  images  qui  nous  font  percevoir  l'objet 
S0Q8  la  forme  de  corps  à  trois  dimensions  ;  quelles  sont  les  conditions  qui 
ittQsfoDt  paraître  simple  ou  double  un  objet  vu  avec  les  deux  yeux,  etc. 
*-Notre  but  n'est  donc  essentiellement  que  d'examiner  les  éléments  de 
la  sensation  qui  donnent  lieu  à  F  idée  ou  représentation  que  nous  nous 
J^iisons  des  objets,  et  cela  sous  les  rapports  qui  sont  importants  au  point 
^vue  des  perceptions  obtenues.  Cette  étude  peut  très-bien  se  faire  par 
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les  méthodes  d'observation.  Nous  ne  pourrons  pas  éviter  de  parler  des 
activités  psychiques  et  de  leurs  lois,  en  tant  qu  elles  exercent  leur 
influence  sur  les  perceptions  sensuelles,  mais  nous  ne  considérerons  pas 
Tétude  et  la  description  de  ces  activités  psychiques  comme  une  partie 
essentielle  de  notre  travail,  parce  que  nous  pourrions  difficilement  rester 
sur  le  terrain  des  faits  certains  et  d'une  méthode  basée  sur  des  principes 
évidents  et  universellement  reconnus.  Telle  est,  je  crois,  la  ligne  de 
démarcation  que  nous  devons  poser  actuellement  entre  la  partie  psycho- 
logique de  la  physiologie  des  sens  et  la  psychologie  pure,  dont  la  tâche 
essentielle  est  d'établir,  autant  qu'il  se  peut,  les  lois  et  la  nature  des 
activités  de  l'âme. 

Cependant,  dès  qu'on  veut  obtenir  un  aperçu  d'ensenjble  des  phéno- 
mènes, et  qu'on  ne  veut  pas  se  borner  à  énumérer  une  suite  de  faits 
sans  liaison,  il  est  impossible  d'éviter  complètement  de  tenir  compte  des 
activités  de  l'âme  qui  interviennent  dans  les  perceptions  sensuelles; 
pour  ce  motif,  et  pour  éviter  les  malentendus  sur  ma  manière  de 
concevoir  les  choses,  je  développerai,  dans  l'appendice  de  ce  para- 
graphe, pe  que  je  crois  devoir  admettre  au  sujet  de  ces  activités  de 
l'âme.  Toutefois,  puisqu'on  sait  qu'il  est  difficile  de  se  mettre  d'accord 
pour  des  déductions  aussi  abstraites;  puisque  des  penseurs  d'une 
grande  perspicacité,  tels  que  Kant,  ont  depuis  longtemps  développé 
et  analysé  rigoureusement  ces  circonstances  sans  avoir  pu  entraîner 
l'assentiment  durable  et  universel  des  gens  instruits,  j'essayerai,  daiis 
ceux  de  paragraphes  qui  ont  spécialement  pour  objet  l'rtude  des  i)er- 
ceptions  visuelles,  de  no  rien  préjuger  sur  le  mode  d'action  de  Tâme, 
sujet  qui  a  été  et  qui  restera  j)eut-(ître  toujours  un  objet  de  discussion 
entre  les  différentes  écoles  philosophiques.  En  procédant  ainsi,  je 
tâcherai,  en  évitant  des  discussions  sur  des  proi)Ositions  abstraites, 
et  qui  ne  sont  pas  indispensables  pour  notre  étude,  de  ne  pas  nuire 
à  l'accord  qu'il  est  possible  d'obtenir  sur  le  terrain  des  faits. 

11  ne  sera  sans  doute  i)as  inutile  de  i)réparer  d'abord  le  lecteur  à 
certaines  particularités  comumnes  aux  actes  psychiques  qui  inter- 
viennent dans  les  perceptions  des  divers  sens,  particularitt^s  que  nous 
rencontrerons  constamment  en  traitant  les  différents  sujets,  et  qui 
paraissent  souvent  paradoxales  et  inconcevables  dans  quelques  cas. 
lorsqu'on  ne  s'est  pas  clairement  rendu  compte  de  leur  signification 
générale  et  leur  importance  continuelle. 

1)  La  règle  générale  d'après  laquelle  se  déterminent  les  représen- 
tations visuelles  que  nous  nous  formons  lorsque,  sous  des  conditions 
quelconques,  ou  à  l'aide  d'in^tniinrnts  d'optique,  il  s'est  produit  une 
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inpmnon  sur  notre  oui,  c'est  que  itota  nous  figurons  iMJaurs  fezis" 
tmêce,  dœu  le  champ  vituel^  d'objets  tels  qu'ils  devraient  s'y  trotiver 
90ur  produire  la  même  impression  sur  f  appareil  nerveux,  lors  de 
^exercice  normal  et  ordinaire  de  tosiL  Pour  employer  Texeniple  d'un 
Sût  déjà  cité,  admettons  que  le  globe  de  l'œil  ait  été  excité  mécanique- 
Dent  à  Taagle  externe  :  nous  croyons  alors  voir  devant  nous,  dans  le 
:hamp  visuel,  une  apparition  lumineuse  située  du  cAté  nasal.  En  eflbt, 
lans  l'usage  ordinaire  de  nos  yeux,  où  les  exdtations  qu'ils  reçoivent 
sont  dues  à  la  lumière  extérieure,  pour  que  la  rétine  soit  excitée  vers 
le  grand  angle  de  l'ceil,  la  lumière  extérieure  doit  venir,  en  réalité,  du 
cAié  nasal.  C'est  donc  conformément  à  la  règle  que  nous  venons  d'éta- 
bUr  que  nous  localisons,  dans  ce  cas,  un  objet  lumineux  dans  la  partie 
désignée  du  champ  visuel,  bien  que  l'excitation  mécanique  ne  vienne 
idnl  du  champ  visuel  antérieur  à  rœil,  ni  du  cdté  interne,  mais,  au 
contraire,  de  la  partie  externe  du  globe  oculaire,  et  de  sa  région  pos- 
térieure. Nous  verrons  par  la  suite,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la 
validité  générale  de  cette  règle. 

Dans  l'énoncé  de  la  règle,  nous  avons  considéré  comme  usage 
Boniial  de  l'œil,  lu  cas  où  l'appareil  nerveux  visuel  est  excité  par  la 
lomière  extérieure,  qui,  à  partir  des  corps  opaques  qu'elle  a  rencontrés 
en  dernier  lieu  sur  son  trajet,  arrive  à  l'œil  par  un  trajet  rectiligne  à 
tnfers  une  couche  d*air  non  interrompue.  C'est  ce  qui  est  justifié  parce 
que  ce  mode  d'excitation  est  celui  qui  existe  dans  une  majorité  de  cas 
assez  immense  pout  qu'il  soit  permis  de  considérer  comme  de  rares 
emptions  tous  les  autres  cas  où  la  marche  des  rayons  est  modifiée  par 
des  surfaces  réfringentes  ou  réfléchissantes,  ou  bien  où  l'excitation  n'est 
pis  produite  par  la  lumière  extérieure.  Cette  circonstance  provient  de 
ce  que  la  rétine,  située  au  fond  du  globe  solide  de  l'œil,  est  assez  com- 
plètement abritée  contre  toutes  les  autres  actions  excitantes  et  n'est 
facilement  accessible  qu'à  la  lumière  extérieure*  Du  reste  lorsque,  par 
00  asage  continuel,  l'emploi  d'un  instrument  d'optique,  de  lunettes, 
par  exemple,  est  devenu  régulier,  l'mterprétation  des  images  visuelles 
i^aeoommode  aussi,  jusqu'à  un  c^tain  point,  à  ces  conditions 
QOififiéea. 

La  régie  établie  répond  d'ailleurs  à  une  particularité  commune  à 
totttes  les  perceptions  sensuelles  et  n'est  pas  spéciale  à  la  vue.  —  Ainsi 
dans  l'immense  majorité  des  cas,  l'excitation  des  nerfs  tactiles  se  pro- 
duit par  des  actions  appliquées  aux  extrémités  de  ces  nerfs  qui  sont 
aitnèes  à  la  surface  de  la  peau  ;  ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  les 
titmcs peuvent  être  excités  par  des  influences  un  peu  fortes.  Aussi,  con- 
fcrméaient  à  notre  règle,  localisons-nous,  dans  la  perception,  à  la  sur- 
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face  périphérique  correspondante,  toutes  les  excitations  des  neris  de  k 
peau,  même  lorsqu'elles  ont  porté  sur  les  troncs  on  sur  Textréndté 
centrale  elle-même.  Les  exemples  les  plus  frappants  et  les  plus  sur- 
prenants de  cette  illusion  sont  ceux  qui  se  présentent  en  l'absence 
complète  de  la  partie  de  peau  périphérique  correspondante,  comme 
chez  les  amputés.  Ces  personnes,  encore  longtemps  après  ropératim, 
croient  éprouver  des  sensations  très-vives  dans  le  pied  qui  leur  manque, 
elles  sentent  exactement  quel  est  le  point  de  tel  ou  tel  orteil  qui  est 
douloureux.  Naturellement  l'excitation  ne  peut  porter,  dans  ce  cas, 
que  sur  le  tronçon  encore  existant  du  nerf,  dont  les  filets  aboutissaient 
aux  orteils  coupés,  et  c'est  le  plus  souvent  la  terminaison  du  nerf  dans 
la  cicatrice  qui  est  excitée  par  une  pression  extérieure  ou  par  la  con- 
traction du  tissu  cicatriciel.  Parfois,  pendant  la  nuit,  les  sensations 
dans  l'extrémité  absente  sont  tellement  vives,  que  les  sujets  sont  obligés 
d'y  porter  la  main  pour  s'assurer  que  cette  extrémité  leur  manque 
réellement. 

Ainsi,  dans  ces  cas  d'excitation  insolite  ded  organes  des  sens,  nous 
nous  formons  des  idées  inexactes  sur  les  objets,  et  c'est  ce  qui  les  a  fait 
désigner  sous  le  nom  d* illusions  des  sens.  Il  est  évident  que  Terreur 
n'est  produite  par  une  action  inexacte  ni  de  l'organe  sensîtif,  ni  de 
l'appareil  nerveux  qui  s'y  rapporte  :  tous  deux  ne  peuvent  agirqne 
d'à  près  les  lois  qui  régissent  une  fois  pour  toutes  leur  action.  L'illu- 
sion Jic  réside  que  dans  Tinterprétation  des  données  fournies  par  les 
sensations,  ce  qui  mène  à  une  représentation  inexacte. 

i.es  activités  psychiques  qui  nous  amènent  à  conclure  qu'un  objet 
déterminé,  de  structure  déterminée,  se  trouve  en  un  endroit  déterminé 
qui  est  eu  dehors  de  nous,  ne  sont  pas,  en  général,  des  actes  conscients 
mais  des  actes  inconscients.  Dans  leurs  résultats,  ils  sont  analogues» 
des  conclusinm^  puisque  reflet  que  nous  obser\^ons  sur  nos  sens  nous 
amène  à  nous  re[)résenter  une  cause  de  cet  effet  ;  mais  en  i-éalité  nous  ne 
pouvons  percevoir  directement  que  les  excitations  nerveuses,  c'est-à-dire 
les  effets  et  jamais  les  objets  extérieurs.  Mais  ce  qui  se  passe  diffère  d'une 
conclusion,  —  en  {)renant  ce  mot  dans  sa  signification  ordinaire,  —  en 
ce  qu'une  conclusion  est  un  acte  de  la  pensée  consciente.  C'est  ainsi 
qu'un  astronome  fait  un  raisonnement  véritablement  conscient  lorsque» 
d'après  les  images  i)erspectives  que  lui  présentent  les  astres  h  diffé- 
rentes époques  et  en  dillerents  points  de  l'orbite  terrestre,  il  calcule  la 
position  de  ces  astres  dans  l'espace,  leur  distance  à  la  ten^e,  etc.  L'astro- 
nome appuie  ses  déductions  sur  une  connaissance  consciente  des  prin- 
cipes de  l'optique.  Cette  connaissance  de  l'optique  fait  défaut  dans  les 
actes  ordinaires  de  la  vision.  Cependant  on  nous  peiiuettra  de  désigner 
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es  actes  psychiques  de  la  ])erception  ordinaire  sous  le  nom  A&  juge- 
nents  inconscients^  ce  nom  les  distinguant  suffisamment  de  ce  qu'on 
tppelle  les  jugements  conscients;  bien  quon  ait  mis  et  qu'on  mette 
)eut-ôtre  encore  en  doute  l'analogie  de  ces  deux  genres  d'action 
«ychique,  l'analogie  des  résultats  de  ces  jugements  inconscients  et 
onscients  ne  présente  aucun  doute. 

Ces  jugements  inconscients  par  lesquels  nous  remontons  des  sensa- 
ioos  à  leurs  causes,  appartiennent,  par  leurs  résultats,  à  ce  qu'on 
]^>elle  les  jugemenis  par  induction.  Comme ,  dans  une  majorité 
Qnombrable  de  cas,  l'excitation  de  la  rétine  «à  l'angle  externe  de  l'œil 
iroveDait  d'une  lumière  qui  arrivait  à  l'œil  en  venant  du  côté  nasal, 
lous  jugeons  qu'il  en  est  de  même  dans  tout  cas  nouveau  où  l'excitation 
ntéresse  la  même  pai*tie  de  la  rétine,  de  même  que  nous  prétendons 
ue  tout  homme  qui  vit  à  présent  doit  mourir,  parce  que  rexpérîence 
lOus  a  appris  jusqu'ici  que  tous  les  hommes  ont  fmi  par  mourir. 

Mais,  de  plus,  comme  ces  ifiductiom  inconscientes  ne  sont  pas  des 
ctes  de  la  pensée  libre  et  consciente,  elles  s'imposent  nécessairement, 
i  Ton  ne  peut  pas  s'en  affranchir  par  une  connaissance  exacte  des 
lioses.  Nous  avons  beau  comprendre  de  quelle  nianiùrc  une  pression 
air  l'cBil  nous  donne  l'idée  d'une  apparition  lumhieuse  du  champ  visuel, 
Mius  ne  pouvons  ni  nous  affranchir  de  la  conviction  que  cette  apparition 
lumineuse  se  trouve  réellement  dans  la  partie  déterminée  du  champ 
visuel,  ni  nous  former  l'idée  d'une  apparition  lumineuse  située  à  la 
partie  excitée  de  la  rétine.  Il  en  est  de  même  pour  toutes  les  images 
que  nous  fournissent  les  instiiiments  d'optique. 

Malgré  le  nombre  et  la  variété  des  exemples  qui  nous  montrent  com- 
bien les  associations  d'idées  deviennent  inébranlables  par  suite  de  fré- 
quentes répétitions,  même  lorsqu'elles  ne  reposent  pas  sur  une  asso- 
ciation naturelle,  mais  qu'elles  proviennent  d'une  convention,  telle  que 
celle  entre  la  représentation  écrite,  le  son  et  la  signification  d'un  mot, 
plusieurs  physiologiste^s  et  psychologues  regardent  cependant  l'associa- 
tion de  la  sensation  avec  la  conception  d'u,n  objet  comme  s'imposant  avec 
tant  de  force,  qu'ils  sont  peu  disi>osés  à  reconnaître  que  cette  association 
rqpose,  en  grande  partie  du  moins,  sur  l'expérience  acquise,  c'est-ù- 
fire  sur  un  acte  psychique  ;  ils  cherchent,  au  contraire,  un  lien  méca- 
inque,  àfaide  de  structures  organiques  préexistantes.  Sous  ce  rap]X)rt, 
on  doit  attacher  un  intérêt  très-particulier  à  toutes  les  observations  qui 
Buntrent  comment  l'appréciation  des  sensations  se  modifie  et  s'adapte 
aux  conditions  nouvelles,'  lorsqu'on  expérimente  et  qu'on  s'exerce  dans 
de»  circonstances  modifiées  ;  à  voir  comment,  d'une  part,  on  apprend 
à  tenir  compte  de  particularités  de  la  sensation  qu'on  ne  remarque  pas 
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ordinairement,  alors  qu'elles  ne  contribuent  pas  à  fournir  une  idée  de 
l'objet,  et  comment,  d'autre  part,  cette  nouvelle  accoutamance  peut 
aller  assez  loin  pour  que  l'expérimentateur,  remis  dans  les  conffitioiis 
normales  primitives,  devienne  le  sujet  d'illusions  des  sens. 

Les  faits  de  ce  genre  font  reconnaître  l'influence  étendue  que  l'expé-- 
rience,  l'exercice  et  l'habitude  exercent  sur  nos  perceptions.  Mais  il  est 
impossible  de  déterminer  d'une  manière  complète  et  satisfaisante  jus« 
qu'où  va  réellement  cette  influence.  Les  enfants  et  les  animaux  noo- 
veau-nés  fomnissent  peu  de  cliamp  à  l'étude,  et  les  observations  qu'on 
a  faites  sur  eux  ont  une  signification  extrêmement  douteuse  ;  du  reste, 
on  ne  peut  même  pas  refuser  complètement  aux  nouveau-nés  l'expé- 
rience et  l'exercice  dans  les  sensations  tactiles  et  les  mouvements  do 
corps.  C'est  pour  cette  raison  que  j'ai  donné  à  la  règle  énoncée  plus 
haut  une  forme  qui  ne  préjuge  rien  sur  cette  question  et  ne  s'exprime 
que  sur  le  résultat,  de  sorte  qu'elle  peut  être  admise  même  par  cou 
des  lecteurs  qui  ont  des  idées  tout  à  fmt  diiTérentes  sur  la  production 
de  la  conception  des  objets  extérieurs. 

2)  Une  seconde  propriété  générale  de  nos  perceptions  sensuelles,  c'est 
que  710US  ne  prêtons  facilement  et  exactement  f  attention  à  nos  sensa- 
tions qu'efi  tant  que  nous  pouvons  les  utiliser  pour  reconnaître  des 
objets  extérieurs  ;  nous  sommes  liahitués  à  faire  abstraction^  au  tm- 
traire,  de  toutes  les  parties  de  nos  sensations  qui  n'ont  aucune  signi- 
fication relativement  aux  objets  exténenrs^  de  sorte  que  l'observation 
de  ces  sensations  subjectives  exige  le  plus  souvent  le  secours  de  circon- 
stances favorables  et  d'un  exercice  tout  particulier.  Tandis  que  rien  ne 
paraît  plus  facile  au  premier  abord,  que  d'avoir  conscience  de  ms 
propres  sensations,  Texpérience  nous  apprend  que,  pour  découvrir  Ifls 
sensations  subjectives,  il  faut  bien  souvent,  soit  un  don  particulier, 
comme  Purkinje  nous  en  fournit  un  exemple  si  remarquable,  soit  un 
hasaixl ,  soit  une  spéculation  théorique.  C'est  ainsi  que  Mariette  a 
trouvé,  par  voie  spéculative,  les  phénomènes  de  la  tache  aveugle,  cl 
que  j'ai  découvert,  en  acoustique,  Texistence  des  sons  résultants  par 
somme.  Dans  la  majorité  des  cas,  c'est  sans  doute  le  basanl  qui  a  fait 
rencontrer  les  diflérents  faits  de  ce  genre  aux  observateurs  qui  ont 
dirigé  particulièrement  leur  attention  sur  les  phénomènes  subjectifs; 
c'est  seulement  dans  les  cas  où  les  phénomènes  subjectifs  deviennent 
assez  intenses  pour  nuire  à  la  perception  des  objets,  qu'ils  sont  ^en)a^ 
qués  par  tout  le  monde.  Dès  (jue  les  phénomènes  sont  découverts,  il 
est  en  général  facile  à  d'autres  observateurs  de  les  percevoir  lorsqu'ils 
se  placent  dans  les  conditions  favorables  à  l'observation,  et  quilsj 
appliquent  leur  attention.  Mais,  dans  un  grand  tiombre  de  cas,  tels  que 
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robâervation  des  phéuomëues  de  la  tache  aveugle,  la  perception  des 
Bom  harmoniques  et  des  sons  résultants  qui  accompagnent  les  sons 
Gmdanientaux  et  les  consonnances,  etc.,  il  faut  une  attention  si  son- 
tenue,  même  avec  le  secours  des  circonstances  extéiieures  les  plus  con- 
irenables,  que  bien  des  personnes  ne  réussissent  pas  dans  ces  expé- 
riences. La  plupart  des  personnes  ne  perçoivent  même  d'abord  les 
images  accidentelles  des  objets  éclairés  que  dans  des  circonstances 
fixtérieures  spécialement  favorables,  et  ce  n'est  qu'après  des  exercices 
Tréquents  qu'on  apprend  à  voir  aussi  les  images  plus  faibles  de  cette 
espèce.  Une  observation  très-fréquente,  qui  s'explique  de  même,  est 
celle  des  personnes  qui  soulFreut  d'une  maladie  quelconque  de  l'œil, 
qui  leur  rend  la  vision  difficile  ;  ces  personnes  remarquent  subitement 
les  mouches  volantes  qui  existaient  de  tout  temps  dans  leur  corps 
vitré,  et  croient  fermement  que  ces  corpuscules  ne  se  sont  produits 
que  depuis  que  l'œil  est  malade  ;  dans  la  plupait  des  cas,  il  est  arrivé 
simplement  que  l'inquiétude  a  rendu  le  patient  plus  attentif  à  ses  phé- 
nomènes visuels.  Il  se  présente  aussi  des  cas  de  cécité  progressive 
d'un  ceil,  datant  d'une  époque  indéterminée,  et  dont  les  sujets  atteints 
s'aperçoivent  par  hasard  en  fermant  l'œil  sain. 

Très-souvent  les  personnes  dont  ou  attire  l'attention  pour  la  première 
ibis  sur  les  images  doubles  binoculaires  s'étonnent  vivement  de  ne  pas 
les  avoir  remarquées  plus  tôt,  puisqu'on  ne  voit  ordinairement  simples 
qu'un  très-petit  nombre  d'objets  qui  sont  toujours  à  peu  près  à  la  même 
distance  de  l'œil  que  le  point  de  fixation,  tandis  qu'à  tous  les  moments 
de  la  vie  la  plupart  des  objets,  à  savoir  tous  ceux  qui  sont  plus  éloignés 
ou  (dus  rapprochés,  paraissent  toujours  doubles. 

Il  faut  donc  que  nous  apprenions  d'abord  à  appliquer  notre  attention 
à  DOS  divei'ses  sensations,  et  c'est  ce  que  nous  n'apprenons  ordinairement 
à  faire  que  poui*  les  sensations  qui  nous  aident  à  reconnaître  les  objets 
extérieurs.  C'est  à  cette  seule  fm  que  les  sensations  ont  de  l'importance 
pour  nous  dans  la  vie  ordinabe  ;  les  sensations  subjectives  ne  nous 
ioléressent,  le  plus  souvent,  que  pour  les  recherches  scientifiques  : 
lorsqu'on  les  remarque  dans  l'usage  ordinaire  des  sens,  elles  ne  peu- 
irent  être  qu'un  sujet  de  trouble.  C'est  pourquoi,  tandis  que  nous 
KquéroBS  une  délicatesse  et  une  certitude  extraordinaires  dans  les 
abservations  objectives,  non-seulement  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
b  observations  subjectives  :  nous  acquérons,  au  contraire,  à  un  degré 
remarquable,  la  faculté  de  ne  pas  les  apercevoir  et  de  nous  en  affranchir 
dans  l'appréciation  des  objets ,  même  lorsque  leur  intensité  pourrait 
Euilement  les  faire  remarquer. 

Le  aigoe  distinctif  le  plus  général  des  images  subjectives  parait 
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consister  particulièrement  en  ce  qu'elles  accompagnât  tous  les  mouve* 
ments  que  l'œil  exécute  dans  le  champ  visuel.  C'est  ainsi  que  les  iiaages 
accidentelles,  les  mouches  volantes,  la  tache  aveugle,  la  poussière  lumir 
neuse  du  champ  obscur,  se  meuvent  avec  Tœil  et  se  superposent  suc- 
cessivement aux  différents  objets  qui  sont  en  repos  dans  le  ohamj^ 
visuel.  Mais  lorsque  les  mêmes  phénomènes  se  représentent  tonjoun 
aux  mêmes  points  du  champ  visuel,  on  les  considère  comme  objectifs 
et  appartenant  aux  objets  ;  c'est  ce  qui  se  présente  pour  les  phéno- 
mènes de  contraste  produits  par  les  images  accidentelles. 

3)  La  même  difficulté  que  nous  rencontrons  dans  l'observation  des 
sensations  de  nature  subjective,  c'est-à-dire  qui  sont  produites  par  des 
causes  internes,  se  présente  aussi  lorsqu'il  s'agit  d'analyser  en  leurs 
parties  constituantes  des  sensations  composées  que  la  contemplation 
de  quelque  objet  unique  nous  présente  toujours  combinées  de  la  même 
manière.  Dans  des  cas  de  ce  genre,  l'expérience  nous  apprend  à  recoo- 
naltre  un  agrégat  complexe  de  sensations  comme  le  signe  d'un  objet 
simple  et  nous  habitue  à  considérer  la  sensation  complexe  comme  un 
tout  indivis  ;  aussi  ne  pouvons-nous  pas,  sans  secours  étranger,  avoir 
conscience  des  parties  composantes  d'une  semblable  sensation.  Noua 
rencontrerons,  parla  suite,  beaucoup  d'exemples  de  ce  genre.  Ainsi»  par 
exemple,  la  perception  de  la  direction  où  se  trouve  un  objet  par  rapport 
à  l'œil,  repose  sur  la  combinaivSon  des  sensations  d'après  lesquelles  nous 
jugeons  de  la  position  de  l'œil  et  de  la  distinction  que  nous  établissons 
entre  les  parties  de  la  rétine  qui  reçoivent  de  la  lumière  et  celles  qui 
n'en  reçoivent  pas.  La  perception  de  la  forme  d'un  corps  à  trois  dimen- 
sions i-epose  sur  la  combinaison  de  deux  perspectives  différentes  reçues 
par  les  deux  yeux.  La  notion  de  l'éclat  d'une  surface,  qui  parait  une 
qualité  simple,  repose  sur  les  différences  de  coloration  ou  d'intensité 
de  ses  images  formées  dans  les  deux  yeux.  Ces  propositions  ont  été 
découvertes  théoriqueraeut  et  peuvent  être  démontrées  par  des  expé- 
riences convenables,  mais  il  est  presque  toujours  très-difficile  et  souvent 
impossible  de  s'en  apercevoir  par  l'observation  directe  ou  par  la  seule 
analyse  des  sensations.  Même  pour  des  sensations  bien  plus  composées, 
dont  la  combinaison  ne  répond  jamais  qu'à  des  objets  compliqués  qui  se 
présentent  fréquemment,  l'analyse  de  la  sensation  à  l'^dde  de  la  simple 
observation  devient  d'autant  plus  difficile  que  la  même  combinaison  se 
représente  plus  fréquemment  et  que  nous  nous  sommes  habitués  davan- 
tage à  la  considérer  comme  le  signe  noimal  de  la  structure  réelle  de 
l'objet.  —  Comme  exemple  de  ce  fait,  citons  l'expérience  bien  connue, 
d'après  laquelle  les  couleurs  d'un  paysage  se  présentent  avec  beaucoup 
plus  d'éclat  et  de  netteté  que  d'habitude  lorsqu'on  les  regarde  en  incli- 
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lant  OU  en  renrersant  la  tète.  Dans  le  mode  habituel  de  Tobservation, 
Mxis  ne  cherchons  qu'à  reconnaître  exactement  les  objets  pour  eux- 
nèines.  Nous  savons  qrue  des  sarfaces  vertes  présentent  une  nuance  un 
len  fflodifiée  quand  elles  sont  vues  à  une  certaine  distance;  nous  nous 
labituons  à  ne  pas  taûr  compte  de  cette  modification^  et  nous  apprenons 
t  identifier  le  vert  modifié  des  forêts  eC  des  aibi-es  éloignés  avec  la  cou- 
ear  qn^ils  auraient  à  une  faible  distance.  Pour  des  objets  tiùs-éloignés, 
:onmie'des  chaînes  de  montagnes,  il  ne  reste  que  peu  de  chose  de  la 
voleur  propre  de  ces  corps,  parce  qu'elle  est  le  plus  souvent  masquée 
lar  celle  de  l'atmosphère  éclairée.  Ce  gris -bleu  indéterminé,  qui  con- 
fine par  en  haut  au  champ  bleu  clair  du  ciel  ou  à  la  lueur  jaune-rouge 
lu  soir,  par  en  bas  au  vert  vif  des  prairies  et  des  forêts,  est  trë&-sujette 
iwx  modifications  par  contraste.  C'est  là,  pour  nous,  )a  couleur  indé- 
terminée et  changeante  des  lointains,  dont  nous  pouvons  bien  remarquer 
asses  exactement  les  variations  avec  l'heure  et  avec  l'éclairage,  mais 
dont  nous  ne  cherchons  pas  à  déterminer  La  vraie  nature,  précisément 
patte  que  nous  n'avons  pas  à  la  rapporter  à  un  objet  déterminé  et  que 
noDS  la  savons  exposée  à  des  modificaticms.  Mais  dès  que  nous  nous 
plaçons  dans  des  conditions  exceptionnelles,  en  regardant,  par  exemple, 
par  dessoiks  le  bras  ou  entre  les  jambes,  le  paysage  nous  ap[)aralt 
aNnnie  une  image  plane,  tant  à  cause  de  la  posîtion  insolite  de  son 
image  daiîs  l'œil  qu'à  cause  de  l'inexactitude  que  présente  alors  l'appré- 
ciatioa  binoculaire;  de.  la  distance,  ainsi  que  nous  le  verrons  phis  lolji. 
Il  arrive  même  que,  pour  la  position  renversée  de  La  tête,  nous  voyons 
les  nuages  sous  une  perspective  exacte,  tandis  que  les  objets  terrestres 
prhentent  l'aspect  d'une  peinture  sur  une  suriace  verticale,  a8pect 
orfinaîre  des  nuages.  Aussitêt  les  couleurs  perdent  leur  relation  avec 
la  distance  des  objets,  elles  apparaissent  pures,  avec  leurs  diiïéi-ences 
véritables  (1).  Nous  reconnaissons  alors,  sans  peine,  qvie  le  gris-bleu 
ind^termihé  des  lointains  est  souvent  un  violet  assez  saturé,  que  le  vert 
lie  la  végétation  se  transforme  insensiblement  en  ce  violet  en  i)assant 
[nr  le  vert-*>Meu,  et  ainsi  de  suite.  Toute  cette  diiTérence  me. parait 
ITOvenir  simplement  de  ce  que  les  couleurs  ne  sont  plus  alors  pour 
m»  des  signes  de  la  nature  des  objets,  mais  seulement  des  sensations 
liSferoBtes  et  que,  pour  cette  raison,  nous  en  reconuaissoas  jAus  exac- 
iement  les  différences  véritables,  n'étant  plus  induits  en  erreur  par 
fantres  coosidérations. 
La  dîiSctiIté  que  nous  éprouvons  à  percevoir  les  images  doubles 


(1)  û  même  explication  est  donnée  par  0.  R.  Rood,  in  Siif.  Joiirn,^  2,  XXXîr,  p.  181- 
I85(ta61).    - 
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binoculaires,  lorsque  celles-ci  peuvent  être  considérées  comme  se  rap- 
portant à  un  seul  et  même  objet  extérieur,  nous  fournira  un  exemple 
remarquable  de  la  manière  dont  la  connaissance  du  rapport  entr^les 
sensations  et  les  objets  extérieurs  peut  altérer  la  perception  des  sen- 
sations les  plus  simples. 

Nous  pouvons  faire  des  expériences  analogues  dans  le  domaine 
d'autres  perceptions  sensuelles.  —  La  sensation  du  timbre  d'un  son  est 
composée,  comme  je  l'ai  fait  voir  ailleui's  (1) ,  d'une  série  de  sensations 
de  ses  divers  sons  partiels  (son  fondamental  et  sons  harmoniques), 
mais  il  est  excessivement  diflicile  de  décomposer  en  ses  parties  consti- 
tuantes la  sensation  comiK)sée  d'un  son.  —  La  sensation  tactile  de 
l'humide  est  composée  de  celle  du  froid  et  de  celle  du  glissement  ikiJe 
sur  la  surface.  Aussi,  lorsque  nous  rencontrons  à  l'improviste  un  morceaB 
de  métal  poli  et  froid,  croyons-nous  souvent  avoir  toucbé  quelque  chose 
d'humide.  —  Il  serait  facile  d'accunmler  des  exemples  de  ce  genre. 
Ils  font  tous  voir  que  nous  sommes  admirablement  exercés  à  déduirede 
nos  sensations  la  nature  objective  des  objets  extérieurs,  mais  que  ooos 
sommes  complètement  inexpérimentés  dans  Tobsei-vation  de  nos  sen- 
sations elles-mêmes,  et  que  notre  habitude  de  les  rapporter  aux  objets 
extérieurs  nous  empêche  môme  d'avoir  nettement  conscience  de  ces 
sensations. 

Ce  qui  précède  ne  s'applique  pas  seulement  aux  diiTérences  qualita- 
tives de  la  sensation,  mais  aussi  à  la  perception  des  positions  dans 
l'espace.  —  Ainsi  les  mouvements  d'un  homme  qui  marche  sont  pour 
nous  un  aspect  très-familier;  nous  les  considérons  comme  un  ensemble» 
et  nous  avons  tout  au  plus  conscience  de  leurs  particularités  les  plus 
remarquables  ;  il  faut  une  grande  attention  et  un  choix  particulier  du 
point  de  vue  pour  reconnaître  les  oscillations  verticales  et  latérales  de 
hi  démarche  :  il  faut  choisir  des  points  ou  des  lignes  convena])leiueut 
situés  dans  le  fond,  et  leur  comparer  les  positions  de  la  tête.  Mais  qu'au 
regarde  à  travers  une  lunette  astronomique,  qui  donne  des  iiuages  ren- 
versées, des  liommes  qui  marchent  au  loin,  on  voit  avec  surprise  les 
sauts  et  les  oscillations  bizarres  qui  accompagnent  la  gradation  :  on 
n'éprouve  plus  aucune  didiculté  à  reconnaître  les  oscillations  du  corps 
et  bien  d'autres  particularités  de  la  marche  ;  c'est  ainsi  que  les  diDé- 
rences  individuelles  et  lem-s  causes  attirent  facilement  l'attention,  tout 
simplement  parce  que  cet  aspect  n'est  ])lns  celui  qui  nous  est  familier. 
En  revanche,  dans  l'image  renversée,  on  cesse  de  reconnaiti-e  facilemeni 


(1)  Helmholtz^  Dio  Lchrc  von  dcn  Toncnipfindungcn,  Braunschweig,  1S62.  (Une  tndue- 
lion  française  est  sous  presse.) 
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B  einctère  de  la  démarche,  de  voir  û  elle  est  aisée  ou  lourdef  luajes* 
Mme  ou  gracieuse. 

à)  Il  pmit  souvent  deveuir  tri»4ifficile  de  distinguer»  dans  les  notions 
cquiees  par  le  sens  de  la  vue,  ce  qui  provient  immédiatement  de  la 
ensation  et  ce  qui  est  attribuable,  au  contraire ,  à  Texpérience  et  à 
exercice.  C'est  à  cette  difficulté  que  se  rattache  la  grande  querelle  qui 
ûste  à  ce  sujet  entre  les  différents  observateurs.  Les  uns  sont  disposés 
.  attribuer  la  plus  large  place  à  l'influence  de  Texpérience*  et  à  en 
lèduire  notamment  toutes  les  notions  d'espace  ;  cette  opinion  peut  être 
Momée  théorie  êtnpiriêiigue.  Les  autres  sont  bien  obligés  d'admettre 
Influence  de  Texpérience  pour  un  certain  nombre  de  perceptions, 
BUS  ils  croimt  devoir  admettre,  pour  certaines  notions  élémentaires 
jâ  se  présentent  de  la  même  manière  ches  tous  les  observateui's,  un 
ystème  de  notions  innées  et  non  basées  sur  l'expérience  ;  c'est  ce  qu'ils 
but  en  particulier  pour  les  notions  d'espace.  Par  opposition  à  la  précé* 
lente,  nous  pouvons  désigner  cette  théorie  sous  le  nom  de  théorie 
mticiêtique  des  perceptions  sensuelles. 

Dans  cette  discussion,  il  faut,  ce  me  semble,  s'attacher  aux  princii^es 
àîvants. 

Restreignons  le  sens  du  mot  représentation  (Vorstellung)  &  Yidce 
w  image  que  notre  souvenir  nous  présente  d'im  objet  absent  i  celui  du 
DOt  notion  (Anschauung)  à  la  perception  accompagnée  des  sensations 
XMTespondantes,  celui  d^impression  (Perception)  à  une  notion  qui  ne 
xntient  rien  de  ce  qui  ne  ressort  pas  immédiatement  des  sensations  du 
Doment,  c'estrà-dire  à  une  notion  telle  qu'elle  pourrait  se  former  sans 
oeun  souvenir  de  ce  qu'on  aurait  vu  auparavant.  On  comprend  tout 
rab(Nrd  qu'une  seule  et  même  notion  peut  être  accompagnée  des  sen- 
■dons  correspondantes  à  des  degrés  très^divers,  et  que,  par  consé^ 
IWDt,  la  représentation  et  V  impression  peuvent  se  combiner  dans  des 
«I^rts  très-différents  pour  former  une  notion. 

Lorsque  je  me  trouve  dans  une  chambre  connue,  éclah'ée  par  un  beau 
oor,  j'ai  une  notion  accompagnée  d'un  grand  nombre  de  sensations 
its-énergiques.  Pendant  le  crépuscule ,  je  ne  cUstiuguerai,  dans  la 
chambre,  que  les  objets  les  plus  éclairés,  tels  que  les  ieuëtres  ; 
ce  que  je  distingue  encore  réellement  se  confond  tellement  avec 
•  souvenirs  que  j'ai  de  cette  chambre,  que  je  i*este  à  même  de  m'y 
avec  assurance  et  d'y  trouver  les  objets  que  je  cherche,  même 
je  ne  puis  en  saisir  qu'une  image  vague,  qui  serait  tout  à  fait 
ite  pour  les  distinguer  sans  la  connaissance  préalable  que  j'en 
li  acquise.  Enfin,  lorsque  cette  chambre  est  dans  une  obscurité  com- 
plète» je  puis  encore  m'y  retrouver  au  moyen  du  souvenir  qui  me  reste 
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des  images  qu'elle  m*a  présentées  :  on  voit  que  restreignant  successi- 
vement les  données  fournies  par  les  sens,  on  peut  passer  progresâve- 
ment  de  la  notion  sensuelle  à  la  pure  représentation.  Mes  mouvenienls 
deviennent  d  autant  plus  incertains  et  ma  notion  d'autant  plus  inexacte 
que  les  données  des  sens  viennent  à  manquer  davantage  ;  il  u*y  a  pas, 
cependant,  de  saut  véritable  ;  au  conti-aire,  la  sensation  et  le  sou- 
venir se  complètent  d'une  manière  continue,  mais  dans  des  proportions 
différentes. 

Mais  lors  même  que  nous  regardons  une  chambre  par  le  plus  bel 
éclairage,  il  suffit  d'un  peu  de  réflexion  pour  se  convaincre  qu'ime 
grande  partie  de  notre  notion  doit  reposer  sur  des  éléments  puisés  dans 
le  souvenir  et  l'expérience.  L'habitude  que  nous  avons  de  la  déformar 
tion  des  images  de  corps  parallélipipédiques  par  la  perspective,  l'expé- 
rience que  nous  avons  de  la  forme  des  ombres  portées,  exercent  une 
influence  considérable,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  sur  le  juge- 
ment que  nous  portons  sur  la  forme  et  la  grandeur.  Si ,  pendant  que 
nous  regardons  la  chambre,  nous  fermons  un  œil,  nous  ne  croyons  pas 
la  voir  d'une  manière  moins  nette  et  moins  déterminée  qu'avec  les  deux 
yeux,  et  cependant  nous  aurions  exactement  la  même  image  si  tous  les 
points  de  la  chambre  étaient  déplacés  de  telle  sorte  que,  tout  en  restaot 
sur  les  mêmes  lignes  de  visée,  ils  vinssent  se  placer  à  des  distances 
tout  à  fait  quelconques  de  l'œil. 

Ainsi  tandis  que,  dans  un  cas  semblable,  nous  avons  aflaii*e  à  uu 
phénomène  sensuel  excessivement  équivoque,  nous  lui  attribuons  cepen- 
dant une  signification  tout  à  fait  déterminée,  et  il  est  loin  d'être  facile 
d'avoir  conscience  de  ce  fait  que  l'image  monoculaire  d'un  objet 
biefi  connu  donne  une  perception  bien  plus  défectueuse  que  la  vision 
binoculaire.  De  même,  lorsqu'un  observateur  inexpérimenté  exauiine 
des  photographies  stéréoscopiques,  il  est  souvent  difficile  de  reconnaître 
s  il  éprouve  ou  non  l'illusion  particulière  que  donne  rinstrument. 

Nous  voyons  donc  comment  les  images  que  l'expérience  a  laissées 
dans  notre  souvenir  se  couihincnt  avec  les  sensations  actuelles  pour 
nous  donner  ime  notion  de  l'objet  qui  s'impose  d'une  manière  irrésis- 
tible à  notre  perception,  sans  que  notre  conscience  fasse  une  distinction 
entre  les  données  du  souvenir  et  celles  de  la  perception  actuelle. 

L'influence  de  l'interprétation  des  sensations  est  encore  plus  frap- 
pante  lorscpie,  dans  certaines  circonstances,  telles  qu'un  éclairap* 
insuflisant,  une  image  visuelle  est  d'abord  incompréhensible,  parce  qn^" 
nous  ne  savons  à  quelle  distance  la  placer,  lorsque,  par  exemple,  uous 
considérons  comme  proche  une  lumière  éloignée,  et  inversement.  Subi- 
tement, nous  comprenons  ce  dont  il  s  agit,  et  aussitôt  l'influence  de 
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iréfaension  exacte  développe  la  notion  véritable  dans  toute  non 
;  il  noas  devient  impossible  de  revenir  de  cette  notiou  h  lu 
cacte  qui  Ta  précédée. 

ge  présente  fréquemment,  par  exemple  pour  des  dcfwiuH 
iques  compliqués  de  formes  cristallines  et  autres,  (fui  nous 
t  une  notion  parfaitement  claire  dès  que  nous  avons  réussi  h 
rendre  de  quoi  il  s'agit. 

ériences,  que  chacun  aura  probablement  faitiw  à  roa'^isioijf 
roir  que,  dans  les  perceptions  sensuelU's,  Utn  données  four- 
expérience  peuvent  s'imposer  avec  tout  autimt  de  for<:e  r|ij(* 
sont  fournies  par  des  sensations  actuelles,  et  c'est  là  nn  |>oint 
tous  les  obs^^ateurs  qui  ont  approfondi  la  lliéfirie  iU^  |i<;r* 
iDSoeUe^.  même  par  ceux  qui  sont  dis|¥jsés  â  a^xiirder  à  lex- 
i  plus  petite  influence  possible. 

:  ce  point  reconnu,  il  est  difiicile  de  nier  que,  dans  cm  que 
&âîdère  ccnnnie  des  notions  sensuelU^s  immérliate^,  il  puissi; 
qxiafiûlé  d'éléments  qui  provj^fnfient,  en  réaliUf,  de  l'ex- 
—  Lien  qu'il  soit  difficile  tout  d'abord  rk  tracer  ici  un«f 

.  ae^sAnx.  que  ce  que  nous  savons  déjà  |>eniiet  d'éuJiiir  a: 
Ttxxas0t  ««KAtioTi  ariuelle  non  Af^MUtxm;  ne  f#^l  <:tre  né^rli- 
ï^r:»**?  vas  jb  ^c:^  de  rerji^rndeifj'rni,  niai*s  que,  U/tii  e/.  lui 
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notion  exacte  que  nous  acquérons  de  l'objet  vienne  prouver  que  la  an- 
satîon  a  été  perçue  et  utilisée  par  notre  conscience. 

J'en  conclus  que,  dans  tins  percejHions  sensuelles^  on  ne  peut  eaui' 
dérer  comme  sensation  rien  de  ce  qui^  par  des  motifs  dus  à  Feipé- 
rienccy  peut  être  éliminé  dans  la  notion  que  nous  nous  formons  de 
F  objet  et  recevoir  une  interprétation  contraire. 

Ainsi  nous  aurons  à  considérer  comme  provenant  de  l'expôrience  et 
de  Thabitude,  tout  ce  qui  pent  être  combattu  par  des  données  de  Texpé- 
rience.  On  verra  qu'en  suivant  cette  règle,  on  est  amené  à  ne  comi- 
dérer  comme  sensations  proprement  dites  que  les  qualités  de  la  sensa- 
tion, tandis  que  la  majeure  partie  des  notions  d'espace  doivent  être 
considérées  comme  des  résultats  de  l'expérience  et  de  l'habitude. 

II  ne  faut  pas  conclure  de  là  que  les  notions  qui  se  maintiennent  i 
rencontre  de  notre  réflexion,  et  qui  subsistent  à  l'état  d'illusions  des  sens, 
ne  puissent  pas  néanmoins  provenir  de  l'expérience  et  de  l'exercice. 
La  connaissance  que  nous  avons  des  modifications  que  l'opacité  de  l'air 
produit  dans  la  couleur  des  objets  éloignés,  celle  que  nous  avons  da 
effets  de  perspective  et  d'ombre  portée,  reposent  indubitablement  arr 
rexpéricnce,  et  cependant  un  bon  tableau  de  paysage  nous  donne  la 
sensation  complète  du  lointain,  celle  des  trois  dimensions  des  édiâces 
qui  y  sont  représentés,  bien  que  nous  sachions  que  le  tout  est  desâné 
sur  la  toile. 

De  môme,  notre  connaissance  de  la  nature  composée  des  sons  des 
voyollos  repose  sur  rexpL»rionce,  et  copondaiit,  comme  je  l'ai  fait  voir,  la 
combinaison  des  sons  de  plusieurs  diapasons  nous  donne  la  sensation 
auditive  d'une  voyelle,  et  nous  apprécions  ce  son  comme  un  tout,  bien 
(jue  nous  sachions  que,  dans  ce  cas,  il  est  réellement  composé. 

Il  (»st  néccssain;,  en  effet,  d'expliquer  ici  conmient  l'expérience  peut 
contredire  Tcxpérience,  et  comment  des  éléments  empruntés  à  rexpé- 
ricnce peuvent  produire  des  illusions,  bien  qu'il  semblerait  que  l'expé- 
rience ne  pût  nous  enseigner  que  le  \rai.  Pom*  s'en  rendre  compte,  il 
faut  insister  sur  ce  point,  déjà  indiqué  plus  haut,  que  nous  interprétons 
toujours  les  sensations  suivant  la  manii'ïi'e  dont  elles  se  présentent  à 
nous  dans  le  mode  d'excitation  normal,  lors  de  l'usage  normal  de» 
organes  des  sens. 

Eu  effet,  dans  la  vie  ordinaire,  nous  ne  nous  abandonnons  pas  passi- 
vement aux  impn^ssions  que  nous  recevons  :  nous  observoîjft^  c'est-à- 
dire  que  nous  mettons  nos  organes  dans  les  conditions  où  il  leur  est 
possible  de  distinguer  le  mietix  les  impressions,  f/est  ainsi  que,  dans  la 
contemplation  d'un  objet  compliqué,  nous  dirigeons  successivement 
nos  deux  yeux,  accommodés  le  plus  exactement  possible,  de  telle  ma- 
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îère  qu'ils  fixent  toujours  simultanément  le  point  qui  attire  à  chaque 
istant  notre  attention  ;  en  d* autres  termes,  nous  amenons  constam- 
lent  l'image  de  ce  point  à  Tendroit  do  la  vision  la  plus  distincte,  et 
ous  promenons  successivement  les  yeux  sur  tous  les  points  remar* 
aables  de  l'objet.  S'il  nous  importe,  de  plus,  de  saisir  le  mieux  possible 
i  forme  générale  et  les  dimensions  de  l'objet,  nous  nous  plaçons  de 
Lanière  que,  sans  mouvoir  la  tète,  nous  puissions  parcourir  du  re- 
ard  toute  la  surface,  et  qu'en  outre,  les  dimensions  que  nous  voulons 
omparer  se  présentent  d'une  manière  aussi  symétrique  que  possible, 
l'est  ainsi  que  pour  examiner  un  objet  qui,  comme  un  édifice,  présente 
'une  manière  prédominante  des  lignes  verticales  et  horizontales,  nous 
ous  plaçons,  presque  inévitablement,  de  telle  manière  que  la  ligne  qui 
)int  les  centres  de  rotation  de  nos  yeux  soit  horizontale.  Nous  pouvons, 

tout  instant,  contrôler  cette  position  de  nos  yeux  en  séparant  le^ 
noages  doubles  :  celles-ci  sont  alors  sur  une  même  horizontale. 

Nous  choisissons  indubitablement  cette  manière  de  regarder,  parce 
[u'elle  nous  fournit  le  moyen  de  comparaison  et  d'observation  le  plus 
xact;  c'est  donc  pour  cette  manière  d'employer  les  yeux,  que  nous 
KNivons  qualifier  de  normale^  que  nous  apprenons  le  mieux  à  comparer 
M»  sensations  avec  la  réalité,  et,  par  conséquent,  cette  méthode  nous 
kxme  les  perceptions  les  plus  justes  et  les  plus  exactes. 

Si  nous  venons,  soit  par  nécessité,  soit  avec  intention,  à  examiner  les 
bjets  d'une  autre  manière,  —  que  nous  appliquions  la  vision  indii'ecte 
les  parties  latérales  de  la  rétine,  que  nous  fixions  les  objets  d'un  seul 
?il,  que  nous  maintenions  le  regard  immobile  ou  que  nous  donnions 

la  tôte  une  position  îrsolite ,  —  nous  ne  sommes  plus  capables  de 
ous  former  des  notions  aussi  exactes  qu'avec  l'usage  normal  des  yeux, 
t  nous  ne  sommes  plus  aussi  exercés  dans  T interprétation  de  ce  que 
ous  voyons  :  aussi  cette  interprétation  devient-elle  plus  indécise,  bien 
n'en  général  nous  ne  nous  en  rendions  pas  compte.  Lorsque  nous 
oyons  un  objet,  il  nous  faut  le  localiser  :  nous  ne  pouvons  pas  nous  le 
eprésenter  de  telle  manière  que  sa  position  soit  indéterminée  dans  l'es- 
ace.  Lorsque  aucune  réminiscence  ne  nous  vient  en  aide,  nous  inter- 
rétons  ordinairement  ce  que  nous  voyons  comme  il  faudrait  le  faire  si 
ous  avions  reçu  la  même  impression  dans  le  mode  d'observation  nonnal 
t  le  plus  exact.  C'est  ainsi  qu'il  se  produit  certaines  illusions  dans  la 
eiception,  lorsque  nous  ne  dirigeons  pas  le  regard  sur  les  objets  qui 
ous  occupent,  et  que  ces  objets  sont  situés  dans  les  parties  latérales 
u  champ  visuel,  ou  lorsque  nous  tenons  la  tète  très-obliquement,  ou 
ien  encore  lorsque  nous  ne  fixons  l'objet  qu'avec  un  seul  œil.  De  plus, 
M  images  sur  les  deux  rétines  s'accordent  de  la  manière  la  plus  ron* 
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stante  et  la  plus  régulière  lorsque  nous  examinons  des  objets  éldgnès, 
et  la  situation  ordinairement  horizontale  du  sol  à  la  partie  inférieure  du 
champ  visuel  parait  exercer  une  influence  particulière  sur  la  compa- 
raison des  champs  dans  les  deux  yeux.  C'est  pour  ce  motif  que  vsm 
ne  jugeons  pas  exactement  de  la  position  d'objets  rapprochés,  lorsque 
nous  y  dirigeons  le  regard  suivant  une  direction  sensiblement  ascen- 
dante ou  descendante  :  nous  interprétons  les  images  rétiniennes  comiue 
si  elles  s'étaient  formées  en  regardant  droit  devant  nous,  et  ûnàde 
suite.  Nous  rencontrerons  beaucoup  d'exemples  de  ce  genre.  En  effet, 
nous  n*avons  pas,  pour  toutes  les  directions  des  yeux,  la  même  habitude 
de  l'interprétation  des  impressions  :  nous  sommes  surtout  exercés  à 
utiliser  celles  qui  donnent  les  perceptions  les  plus  exactes  et  les  plus 
concordantes,  et  nous  appliquons  à  tous  les  cas  ce  que  nous  avons 
appris  dans  ceux-là. 

II  arrive  souvent  qu'une  impression  visuelle  de  ce  genre  ne  présente 
pas,  avec  une  des  impressions  possibles  de  Tobservation  normale,  me 
ressemblance  assez  prédominante  et  assez  frappante  pour  exclure 
diverses  autres  comparaisons,  entraînant  chacune  une  mterprétation 
correspondante  de  cette  impression.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  Ymtff- 
prétation  est  indécise  :  tantôt,  sans  modification  des  images  rétimeones, 
le  môme  obsenateur  se  forme  successivement  des  notions  difFérentes, 
et,  dans  ce  cas,  Tindécision  est  facile  à  constater  ;  tantôt  des  cAsem- 
teurs  différents  penchent  pour  des  comparaisons  et  des  interprétations 
différentes.  Cette  circonstance  a  introduit,  dans  J'optique  physiologique, 
de  nombreuses  discussions,  parce  que  chaque  observateur  était  jwrté  à 
considérer  comme  seule  valable  la  notion  qu  il  avait  obtenue  par  une 
observation  à  laquelle  il  avait  donné  tous  ses  soins.  Quand  nous  avons 
donc  affaire  à  des  observateui^s  qui  méritent  notre  confiance,  et  dont 
nous  n'avons  lieu  de  suspecter  ni  le  talent  d'observation,  ni  la  bonne 
foi,  nous  ne  pouvons  pas  regarder  conmie  la  seule  véritable  l'une  des 
interprétations  contradictoires  du  phénomène  visuel ,  ainsi  que  sont 
paiticulièrenient  disposés  ii  le  faire  ceux  qui  cherchent  à  déduire 
principalement  de  causes  Innées  la  production  de  notions  sur  les  objets. 
Il  faut,  au  contjairc,  reconnaître  comme  un  fait  que,  dans  des  cas 
de  ce  genre,  il  peut  se  former  des  notions  différentes  et  rechercher 
quelles  senties  circonstances  qui  favorisent  la  production  de  l'une  ou 
de  l'autre  de  ces  notions. 

Nous  nous  heurtons  sans  doute  ici  à  une  difficulté  qui  ne  s(*  pi'ésente 
pas  dans  les  autres  jkirties  des  sciences  naturelles.  Dans  un  grand 
nombre  de  cas  de  ce  genre ,  nous  sommes  réduits  aux  assertions 
de  chaque  observateur,  sans  pouvoir  les  contrôler  i>ar  notre  propre 
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^)6ervatîont  Dans  ce  doiuaine,  il  se  présente  une  foule  de  particular- 
ités, attribuablcs  peut-être,  en  partie,  soit  à  la  structure  des  dilTé- 
"SOts  yeux,  soit  h  la  luanièrc  dont  chacun  s'est  habitué  à  les  employer, 
ioit  probablement  aussi  à  des  impressions  et  à  des  notions  antérieures. 
"Ak  particularités  et  leurs  suites  ne  peuvent  naturellement  être  obscr- 
r^  que  par  celui  auquel  elles  appartiennent,  et  aucun  autre  obser- 
rateiir  ne  peut  le  contredire.  D*un  autre  côté,  les  observations  de  ce 
[ence  ne  sont  i)as  aussi  faciles  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
ibord.  L'acte  de  fixer  invariablement  un  point  pendant  un  temps  assez 
long^  taudis  qu'on  observe  à  la  vision  indirecte,  la  faculté  d'être  maître 
le  son  attention,  celle  de  faire  abstraction  de  Tinteiprétation  objective 
^*on  donne  ordinairement  à  la  sensation,  l'évaluation  des  différences 
de  couleur  et  de  position  dans  le  champ  visuel,  toutes  ces  choses 
deiuandont  une  grande  pratique.  Aussi  un  grand  nombre  de  faits  qui 
Be  rappoitent  h  ce  sujet  ne  peuvent-ils  pa*s  être  étudiés,  même  par  des 
observateurs  bien  exercés  dans  d'autres  genres  de  recherches,  tant 
qu'ils  ne  sont  pas  rompus  aux  obser\'ations  d'optique  physiologique. 
Oq  est  donc  réduit,  sur  beaucoup  de  points,  aux  obseiTatious  d'un 
!réft-f>etjt  nombre  dlndividus,  et  lorsqu'on  obtient  des  résultats  diffé- 
rents de  ceux  signalés  par  une  autre  pei-sonne,  il  est  bien  plus  difficile 
que  dans  toute  autre  étude  de  dérider  avec  certitude  si  ro})servation  en 
question  a'a  pas  été  influencée  ^vir  des  circonstances  accessoires.  Je 
km  donc  remarquer  tout  d^abord  au  lecteur  que  bien  des  choses  qui 
lui  paraîtront  nouvelles  dans  les  chapitres  suivants  peuvent  fort  bien 
recoonaitre  pom*  causas  des  particularités  individuelles  de  mes  yeux  : 
j'ai  dû  me  borner  à  observer  et  à  décrire,  avec  le  plus  de  soin  possible, 
les  fsûts  tels  qu  ils  s'offrent  à  mes  yeux,  et  à  rechercher  leur  liaison. 
Tindiquerai  partout  les  résultats  différents  que  j'aurai  rencontrés  chez 
l'autres  observateurs.  Il  appartient  à  l'avenir  de  nous  apprendre,  dans 
chaque  cas,  quel  ast  le  mode  de  vision  le  plus  répaudu. 

.JDu  reste,  moins  les  sensations  visuelles  ressemblant  à  celles  qui  se 
présentent  normalemeut,  plus  leur  interprétation  est,  en  général,  incer- 
taine, ainsi  qu'on  doit  s'y  attendre  si  l'on  adopte  la  manière  de  voir  que 
fai  proposée  ;  c'est  là  un  point  essentiellement  caractéristique  en  faveur 
de  rintcrvention  des  iniluences  psychiques. 

Qonmic  nons  ne  saTons  pour  ainsi  dire  rien  sur  la  nature  des  aclivilés  psychi- 
^pn^  que  nous  ne  connaissons  qu'une  série  de  faits,  nous  ne  devons  pas  nous 
ilQpner  4e  ne  pas  pouvoir  donner  de  véritabki  explication  de  la  production  des 
HreeptÎQD«  sensuelles.  La  théorie  empiristique  cherche  à  démontrer  que  celle 
prndnctîon  n'exigo  du  moins  aucnno  antre  forc<*  qiw  les  facultés  connues  de  notre 
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âme,  et  cela  sans  se  préoccuper  de  rcxplication  de  ces  facultés.  Gomme  fl  al, 
en  général,  convenable,  dans  i*étude  des  sciences  naturelles,  de  ne  faire  aucune 
nouvelle  hypothèse  aussi  longtemps  que  les  faits  cojinus  paraissent  suffisants  poor 
Tcxpiication  et  que  la  nécessité  d*hypoihùscs  nouvelles  n'est  pas  démontrée,  j'ai 
cru  devoir  adopter,  dans  ses  points  essentiels,  l'opinion  enipîristique.  La  thérie 
naiivistique  explique  eucore  moins  la  production  de  nos  notions  des  objets,  avec 
son  hypothèse  d'après  laquelle  certaines  notions  de  solidité  se  produiraient  directe- 
ment, à  l'aide  d'un  mécanisme  inné,  lorsque  certaines  fibres  nerveuses  sont  ncî* 
tées.  Dans  la  forme  primitive  de  cette  théorie,  le  sujet  est  censé  observer  » 
rétine  :  on  lui  attribue  une  conna»sance  innée  de  la  forme  de  cette  membrane  ei 
de  la  position  qu'y  occupent  les  diiïérentes  extrémités  neneuses.  D'après  la  fonoe 
la  plas  récente  de  cette  opinion,  qui  a  élé  défendue  en  particulier  par  £.  Ilering, 
il  faudrait  admettre  au -devant  de  nous  un  espace  subjectif,  dans  lequel  nous  loca- 
liserions, d'après  certaines  lois  innées,  les  sensations  des  diiïérentes  fibres  réti- 
nieimes.  Cette  théorie  ne  se  borne  donc  pas  à  admettre  l'opinion  de  Kant,  d'après 
laquelle  la  notion  générale  de  l'espace  serait  une  forme  originelle  de  notre  con- 
science; elle  considère,  de  plus,  comme  innées,  certaines  notions  si)édales(le 
l'espace. 

L'opinion  nativistique  a  aussi  été  nommée  plus  spécialement  théorie  des  points 
identiques^  parce  qu'elle  exige  qu'on  admette  une  fusion  complète  des  impres- 
sions des  parties  correspondantes  dans  les  deux  rétines.  La  théorie  empiristique, 
an  contraire,  porte  le  nom  de  théorie  des  projections,  parce  que,  d'après  elle,  ki 
représentations  que  nous  nous  faisons  des  objets  sont  projetées  dans  l'espace  par 
des  actions  psychiques.  Je  préfériTais  éviter  cette  dénomination,  parce  que  dn 
advei^ires,  aussi  bien  que  des  ))arlisans  de  cette  théorie,  ont  oltaché  une  iiT)|ior- 
tance  exagérée  à  vouloir  <|uo  cette  projection  s(î  fît  suivant  les  lignes  de  direction, 
ce  qui,  en  tous  cas,  n'était  pas  la  désignation  exacte  du  processus  psychique,  et 
ne  donnerait  même  pas,  dans  un  très-grand  nombre  de  cas,  mit'  détermination 
exacte  de  la  position  apparente  des  obj«*ls. 

Je  recoimais  <iue,  dans  Télat  actuel  de  la  science,  il  (»l  inïpossible  de  réfuter  la 
théorie  nativistique;  pour  ma  part,  j(»  préfère  l'opinion  contraire  : 

1*^  Parce  que  la  théorie  nativistique  me  paraît  introduire  unf  hyi)oihi'»se  inolile; 

2**  Parce  que  ses  résultats  donnent  toujours  encore  des  notions  d'espace  qui. 
comme  nous  le  verrons  en  détail  plus  loin,  ne  s'accordent  que  rarement  avccla 
réalité  et  avec  les  représentations  visuelles,  inœntestabiemenl  exactes,  qne  nous 
en  recevons.  Aussi  les  partisans  de  cette  théorie  sont-ils  obli;j;és  d'admettre  i 
contre-cœur  que  leurs  smsntinns  d\\yui(:e  originelles  |)euvenl  être  améliorées  oo 
surmontées  continuellement  i)ar  les  connaissances  que  nous  fournit  lei^KTience. 
Or,  d'a[)rès  l'aiulogie  avec  toutes  les  autres  expériences,  nous  devrions  nons 
attendre  h  voir  sulwisier  la  notioii  de  ces  sensations  surmontées,  ne  fut-ce  qn'i 
l'état  d'illusions  rcco mines,  et  c'est  ce  (lui  n'a  pas  lieu  ; 

30  On  ne  voit  ims  œmnient  Tliypothèse  de  ces  sensations  d'esfiffrr  originelles 
peut  contribuer  à  expliquer  nos  perceptions  usuelles,  si  les  partisans  de  oMIe 
théorie  sont  obligés  d'admettre,  iwur  la  grar.de  majorité  des  cas,  que  ces  n-iisa- 
ti^^ns  df>ivent  étn»  surmontées  par  une  connaissance  plus  approfiondie,  acquitte |Wir 
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opérieiice.  S*il  iaui  en  arrivtT  là,  ii  me  paraît  bien  plus  simple  et  plus  facile 
'«imeUiiP  que  toute»  le^  notions  d'espace  nous  sont  fournies  par  Texpérience 
nlet  s^ps  que  celle-ci  ait  à  combattre  dos  notions  innées,  fausses  dans  la  pin** 
irtdfivças. 

Voilà  pour  justifier  mon  pofut  de  Tue.  Gomme  il  fallait  en  choisir  un  pour 
i^Ure  quelque  ordre  dans  le  chaos  des  phénomènes,  je  me  suis  arrêté  à  celui  qui 
le  paraissait  préférable  ;  j'espère  cependant  que  ce  choix  n'aura  exercé  aucune 
ifluence  sur  (observation  consciencieifse  et  sur  la  description  des  faits. 

Je  vais  encore  donner  quelques  explications  pour  éviter  tout  malentendu  au 
Qjel  de  mon  point  de  vue,  et  pour  le  rendre  plus  facilement  accessible  à  ceux 
les  lecteurs  qui  n*ont  pas  encore  réfléchi  sur  leurs  perceptions  sensuelles. 

Je  ii*ai  désigné,  plqs  haut,  les  sensations  que  comme  des  symbole»  des  circon- 
Hances  extérieures,  et  je  leur  ai  refusé  toute  analogie  avec  les  choses  qu*elles 
représentant  Nous  touchons  ici  à  celte  question,  si  controversée,  de  savoir  jus- 
qu'à quel  point  les  représentations  que  nous  faisons  s'accordent  avec  les  objets, 
de  savoir,  comme  on  disait,  si  elles  sont  vraies  ou  fauêses.  Cet  accord  a  été  tantôt 
aiErmé  et  tantôt  nié.  A  cet  effet,  on  a  admis  une  harmonie  préétablie  entre  la 
latnre  et  l'esprit,  ou  bien,  on  a  soutenu  V identité  de  la  nature  et  de  l'esprit,  en 
OMBidérant  la  nature  comme  un  produit  de  l'action  d'un  esprit  général,  dont 
Toprit  humain  serait  une  émanation.  La  théorie  nativtstigue  des  notions  d'espace 
K  rattacha  à  ces  opinions,  en  ce  sens  qu'elle  admet  un  mécanisme  inné  et  une 
certaine  harmonie  préexistante  des  notions  qui,  cpioique  d'une  manière  assez 
iaoMnpIète,  devraient  répondre  aux  faits  réels. 

D'antr^  ont  nié  la  conformité  des  objets  avec  les  idées  que  nous  nous  en  for* 
mous;  ils  ont  considéré,  par  suite,  ces  représentations  comme  des  illusions;  sys- 
tème qui,  pousïé  à  ses  dernières  conséquences,  amènerait  à  nier  la  possibilité  de 
OMualure  un  objet  quelconque  :  on  a  compris  qu'il  s'agit  ici  dcssensualistes  anglais 
do  siècle  dernier.  Je  ne  développerai  pas  ici  les  opinions  des  diflêrentes  écoles 
philosophiques  sur  cette  question,  ce  qui  nous  mènerait  beaucoup  trop  loin  :  je 
me  bornerai  à  indiquer  quel  est,  à  mon  avis,  le  terrain  sur  lequel  doit  se  mainte- 
nir la  méthode  scientifique,  en  présence  de  ces  discussions. 

Nos  notions  et  nos  représentations  sont  des  effets  que  les  objets  que  nous  voyons, 
sa  que  nous  nous  figurons,  exercent  sur  notre  système  nerveux  et  sur  notre 
QfHdencc.  Tout  effet  dépejid  nécessairement  aussi  bieu  de  la  nature  de  l'objet 
VSÊUki  que  de  celle  de  l'objet  sur  lequel  il  a  agi.  Demander  à  une  représentation 
de  reproduire  exactement  la  nature  de  1  objet,  lui  demander,  par  conséquent, 
d'4re  vraie  d'une  manière  absolue,  c'est  vouloir  un  effet  qui  soit  complètement 
iadfpendant  de  la  nature  de  l'objet  sur  lequel  il  serait  exercé,  ce  qui  est  une 
omiradiction  manifieste.  Ainsi  toutes  les  représentations  que  nous  faisons,  toutes 
celles  que  puisse  avoir  un  être  intelligent  quel  qu'il  soit,  sont  des  images  dont 
h  nature  dépend  essentiellement  de  celle  de  l'intelligence  qui  se  les  figure,  et 
fia  sont. influencées  par  les  particularités  de  cette  intelligence. 

Je  crois  donc  que  cela  ne  présente  absolument  aucun  sens,  de  parler  d'une 
védtéde  nos  représentations  autre  qu'une  vérité  praliqw,  U's  représentations  que 
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11008  formons  des  choses  ne  jieuvent  Olrc  que  des  symboles,  des  signes  nitiiRli 
des  objets,  dont  nous  afyprcnons  à  nous  servir  pour  régler  nos  mouvements  et  m 
actions,  liorsciuc  nous  avons  appris  à  déchiffrer  correctement  ces  symboles  mu 
sommes  à  môme,  avec  leur  aide,  de  diriger  nos  actions  de  fiiçon  à  produire  le 
résultat  désiré,  c'est-à-dire  à  faire  naître  les  sensations  nouvelles  que  nous  atlni- 
dons.  Non-seulement  il  n'existe  en  réalité  aucune  autre  comparaison  entre  les 
représentations  et  les  objets,  —  toutes  les  écoles  sont  d'accord  sur  ce  point,  — bus 
encore  on  ne  peut  se  figurer  aucun  autre  genre  de  relation  :  cela  ne  prneii- 
terait  absolument  aucun  sens.  C'est  là  le  point  qui  nous  importe  et  qu'il  lut 
comprendre  pour  se  débrouiller  dans  le  labyrinthe  des  opinions  oontradîctoini 
Demander  si  l'idée  que  je  me  fais  d'une  table,  de  sa  forme,  de  sa  consistiaoe^ 
de  sa  couleur,  de  son  poids,  etc.,  est  vraie  en  elle-même,  indépendamment  de 
l'usage  pratique  que  je  puis  en  faire,  si  elle  est  conforme  à  Tobjel  réd,  on  hiei 
si  elle  est  fausse  et  produite  par  une  illusion,  c'est  faire  une  question  qui  ne 
présente  pas  plus  de  sens  cpie  de  demander  si  un  certain  son  est  rouge;  jaune  od 
blanc.  L'idée  et  l'objet  qu'elle  représente  sont  deux  clioses  qui  appartienneri 
évidemment  à  deux  mondes  tout  à  fait  différents  et  qui  sont  ausBi  peu  sosoep- 
tibles  de  comparaison  que  les  couleurs  et  les  sons,  ou  que  les  caractères  d'ni 
livre  et  le  son  du  mot  qu'ils  représentent 

S'il  existait  quelque  analogie  de  conformité  outre  l'idée  qui  existe  dans  la  tèe 
d'un  homme  A  et  l'objet  dont  elle  est  la  représentation,  une  seconde  intelligenor 
/y,  ({ui  se  représenterait,  d'après  les  mêmes  lois,  l'objet  et  la  représentatioD  q« 
s'en  forme  dans  la  tCtede  A,  pourrait  trouver  on  an  moins  concevoir  quelque 
analogie  entre  les  deux  choses.  Car  la  même  chose,  représentée  de  la  même  mi- 
nière, dPAHiit  produire  dos  représentations  parcillos.  Mais,  je  le  demande,  queilf 
analogie  peut-on  se  fifçurcr  entre  le  processus  cérébral  qui  accom|>agne  l'idér 
d'une  table  et  celte  table  olle-mOmc?  Doit-on  se  fignror  la  forme  de  la  table  rcpiv- 
duile  dans  le  cerveau  par  des  courants  éloclriqiios,  et  si  l'observateur  conçoil 
qu'il  fait  le  tour  de  la  table,  doit-on  se  liiçiirer  do  plus  la  forme  d'un  homme  des- 
sinée à  l'aide  de  roni-anls  électriques  ?  Lw  projections  perspectives  des  objet 
oxlérieui-s,  telles  (fu  on  a  voulu  les  admettre  dans  les  hémisphères  cérébraux,  ne 
suffisent  évidemment  pas  pour  nous  donner  l'idée  d'objets  à  tnûs  dimensioiB.  El 
en  admettant  mémo  qn'nne  imaj^ination  fantastique  ne  reculât  pas  devant  une 
semblables  hyiiotlièso,  cotte  image  électrique  de  la  table  qui  se  formerait  dans  le 
cerveau  ne  serait  encore  olle-iiiéme  qu'un  second  objet  corporel  qu'il  resterait  i 
percevoir  :  ce  \\v  serait  |>as  une  représ^-ntation  inlollectuolle  de  la  taWe.  Cependant 
ce  ne  sont  pas  l(»s  malérialistos,  mais  plutôt  les  spirilnalistes  qui  seront  probable- 
ment choqués  de  ma  manière  de  voir,  bien  que  ces  derniers,  r^  me  semble,  dni- 
vont  plutôt  me  donner  raison.  En  effet,  (jnel  rapport  peut-il  y  avoir  entre  l'idir, 
modification  de  l'Ame  imniaiérielle  et  sans  dimensions,  et  la  taWe,  objet  nwlériol 
et  limité  dans  l'espace?  Ix^s  philosophes  spirilnalistes  n'ont  jamais  essayé,  qœ 
je  sache,  aucune  hypothèse  ni  aucune  imaî^ination  pour  expliquer  ce  i-apport,  cl 
il  est  évidemment  dans  la  nature  de  leur  iwint  de  vue  de  leur  interdire  tout  essai 
de  ce  genre. 

Pour  ce  qui  concerne  d'abord  les  prapnéfés  des  objets  extéricurH,  il  suffit  d'nn 
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ea  éd  réfleiio»  pour  voir  que  toutes  les  propriétés  que  nous  pouvons  leur  attri- 
ner  désignent  seulement  les  aciiom  qu'ils  exercent  soit  sur  nos  sens»  suit  sur 
'aatrei  objets  de  la  nature.  La  couleur,  le  son,  le  goût,  l'odeur,  la  température, 
!  pidi,  Ift  consistance  appartiennent  à  la  première  classe  :  elles  désignent  dcsedets 
rodoils  sur  les  organes  de  nos  sens.  Le  poli  et  la  consbtance  désignent  le- degré  de 
fisîstance  que  les  corps  opposent  au  glissement  ou  à  la  pression  de  la  niaiu.  Mais 
1  nuin  peut  être  remplacée  par  d'autres  corps  ;  il  en  est  de  même  pour  l'examen 
a-  autres  propriétés  mécaniques,  comme  l'élasticité  et  le  poid&  Les  propriétés 
lâmques  se  rapportent  également  à  des  réactions,  c'est-à-dire  à  des  actions  que 
s  corps  examiné  exerce  sur  d'autres  corps.  11  ea  est  de  mémo  des  autres  pro- 
riétés  physiques  des  corps  :  propriétés  optiques,  électriciues,  magnétiques.  11  s'agit 
oujours  de  relations  et  d'actions  réciproques  qui  dépendent  des  forces  que  les 
Hps  manifestent  les  uns  k  l'endroit  des  autres.  Car  toutes  les  forces  de  la  nature 
OQl  des  actions  exercées  par  un  corps  sur  un  autre.  Si  nous  nous  figurons  la 
mtière  dépourvue  de  force,  elle  est  aussi  saus  propriétés  autres  que  la  position 
fav  l'espace  et  le  mouvement.  Aussi  les  propriétés  des  corps  ne  se  mauifcstent- 
dbs  cpie  lorsque  nous  les  mettons  en  rapport  avec  d'autres  corps  ou  avec  les 
Ngiius  de  DOS  sens.  Mais  conmie  ce  rapport  |)eut  se  produire  à  tout  instant  et 
être  occasionné  à  chaque  instant  par  notre  volonté,  comme  nous  voyons  toujours 
dors  se  produire  des  actions  mutuelles,  nous  attribuons  aux  objets  une  faculté 
l'action  continuelle,  toujours  préic  à  agir  :  c'est  à  cette  iaculté  continuelle  que 
nos  donnons  le  nom  de  propriété» 

fl  résulte  de  là  qu'en  i*éalité,  malgré  leur  nom,  les  iiropriétés  des  cor|)s  ne 
Wgncnt  absolument  rien  de  propre  ù  chaque  corps  eu  lui-même,  mais  bien  par 
(apport  à  un  autre  objet,  y  compris  les  organes  de  nos  sens.  Naturellement,  le 
Bode  d'action  doit  toujours  dé|)endi*e  des  propriétés  du  cor|)s  agissant  aussi  bicj) 
)iK  de  celles  du  coq»  qui  subit  Inaction  :  c'est  un  point  dont  nous  ne  douions 
as  BD  instant  lorsqu'il  s'agit  d«^s  propriétés  que  prosentent  les  corps  en  agissant 
»  uns  sur  les  autres,  dans  les  réactions  cliimiques,  par  exemple.  Mais  loi-scfu'il 
i*9t  des  propriétés  qui  reposent  sur  les  rapports  de  modification  qui  existent 
Btro  les  objets  et  nos  organes  des  sous,  on  a  toujours  eu  de  la  tendance  à  oublier 
la'ils'iBgit  encore  d*une  réaction  sur  un  réactif  particulier  à  savoir  notre  apiiareil 
ervMix,  et  que  la  couleur,  l'odeur  et  le  goût,  la  sensation  de  chaud  et  de  froi<l 
M'égalcment  des  actions  qui  dépendent  tout  à  fait  essentiellement  de  la  nature 
efoi^ganequi  les  subiL  Les  réuaioiis  des  corps  sur  les  sens  sont  assurément  celles 
le  ron  perçoit  le  plus  fréciuemment  et  le  plus  géuéraicment,  elles  ont  la  |)lus 
nMk  importance  pour  notre  bien-être  et  pour  notre  commodité;  mais  si  le 
tectîf  an  moyen  duquel  nous  les  éprouvons  a  été  mis  en  nous  par  la  nature,  la 
sbMioD  v'en  est  pas  moins  la  même. 

Casi  donc  une  question  qui  ne  présente  absolument  aucun  sens  que  de  denian- 
»  si  le  cinabre  est  réellement  rouge,  tel  que  nous  le  voyons,  ou  si  c'est  seulement 
I  m»  iHasion  des  sens  :  la  sensation  du  rouge  est  la  réaction  normale  des  yeux 
mnaax,  pour  la  lumière  réfléchie  par  le  cinabre.  Un  individu  atteint  d*anéry- 
Kopsie  verra  le  cinabre  noir  ou  d'un  jaune-gris  foncé;  c'est  également  la  réaction 
tacM  pour  son  œii,  mais  il  a  besoin  de  savoir  que  son  œil  est  autrement  conformé 
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que  ceux  des  autres.  En  elle-même,  l*uue  de  ces  sensations  n*est  ni  plus  vraie  ni  plus 
busse  que  Tautre,  bien  que  ceux  qtn'  déclarent  le  cinabre  rouge  aient  |^K)ur  eni 
une  grande  majorité  ;  la  couleur  rouge  du  cinabre  n*existe  qu'en  tant  qu'il  existe 
des  yeux  conformés  comme  ceux  de  la  majorité  des  hommes,  et  c*cst  à  tout  aussi 
juste  titre  que  le  cinabre  possède  la  propriété  dVtrc  noir,  relaUvcment  aux  individos 
atteints  d*anérythroj)sie.  Lorsque  nous  parlons  des  propriétés  que  prêsedtc  nn 
corps  par  rapport  aux  autres  corps  du  inonde  extérieur,  nous  n'oublions  jamais 
de  spécifier  aussi  relativement  h  quel  corps  cette  propriété  existe  chez  lui.  C'est 
ainsi  que  nous  disons  :  «  Le  plomb  est  soluble  dans  Tacide  azotique  et  ne  Test  pis 
dans  Tacide  sulfurique  ».  Si  l'on  nous  disait  simplement  :  «  le  plomb  est  solu- 
ble »,  nous  remarquerions  aussitôt  que  c'est  12i  une  assertion  incomplète,  et  nous 
demanderions  dans  quoi  le  plomb  est  soluble.  Mais  quaud  on  dit  :  a  le  cinabrrcst 
rouge  »,  on  comprend  implicitement  qu'il  est  rouge  pour  notre  œil  et  |x>nr  ceuv 
d'autres  hommes  que  nous  supposons  conformés  comme  les  nOtres  ;  nous  pensom 
qu'il  est  inutile  de  faire  cette  mention,  et  cette  omission  constante  du  langage  peut 
contribuer  ù  nous  faire  croire  que  le  rouge  soit  une  propriété  qui  appartienne  au 
cinabre,  ou  h  la  lumière  que  réOécliil  ce  corps,  et  indépendante  de  nos  organes 
sensuels.  C'est  tout  autre  chose  quand  nous  discms  que  les  ondes  de  la  lumière 
refléchie  par  le  cinabre  ont  une  certaine  longueur  :  c*est  là  une  assertion  qac  nous 
{wuvons  faire  indé]>endamment  de  la  nature  particulière  de  notre  œil,  mais  qui 
n'exprime  que  des  relations  entre  la  substance  lumineuse  et  les  différents  systèmes 
d'ondulations  de  l'éther. 

Le  seul  rapport  sous  lequel  notre  |)erception  puisse  être  véritablement  confonne 
à  la  réalité  est  la  suite  dos  temps  où  so  passent  les  faits  avec  leurs  difR'Teules  juirti- 
cularités.  La  siiTiultanéilé,  la  succession,  !<»  retour  périodique  de  la  simnltani'iU' 
ou  de  la  succession  peuvent  se  présenter  aussi  bien  |K)ur  nos  sensations  que  pour 
les  faits.  Les  faits  extérieurs,  comme  les  perceptions,  se  succèdent  dans  le  temps; 
par  œnséquonl  les  conditions  de  tcin|)s  des  dernières  peuvent  représenter  fidi'lo- 
ment  celle  des  premières.  La  sensulion  du  lormerre  dans  l'oreille  succède  h  celle 
de  l'éclair  dans  l'œil,  connue  le  mouvement  sonore  de  l'air,  produit  par  la 
décharge  électrique,  arrive  à  l'observateur  plus  tard  que  l'ébranlement  de  IV'lher 
lumineux.  Cej)endanl  il  faut  remarquer  que  la  suite  des  sensations  ne  représi'nlc 
pas  tout  à  fait  fidèlement  la  suite  des  phénoniînos  extérieurs,  en  ce  sens  que  la 
transmission  de  la  sensation  au  cerveau  exijçe  du  temps  et  que  ce  temps  est  dilTi^- 
rent  pour  les  différents  organes.  Il  faut  encore  ajouter,  pour  l'œil  et  pour  Toreille, 
le  temps  que  mettent  la  lumière  vX  le  son  i)our  arriver  à  l'oi-gane  :  c'est  ainsi  que 
nous  voyons  actuc^llement  les  différentes  étoiles  fixes  telles  qu'elles  étaient  il  y  a 
nombre  d'années,  et  h  une  époque  différente  |)our  chacune. 

En  ce  qui  concerne  la  représentation  des  conditions  d'espace,  elle  se  fait,  à  un 
certain  degré,  dans  les  extrémités  périphériques  des  nerfs,  dans  Tœil  et  dans  la 
l)eau,  mais  ce  n'est  (pie  d'une  manière  restreinte,  puisfiue  l'œil  ne  donne  que  des 
images  perspectives  des  surfaces,  et  que  la  main  nous  représente  la  surface  objec- 
tive par  la  surface  de  notre  corps  qui  peut  le  mieux  s*y  adapter.  Mais  ni  l'œil  ni 
la  main  ne  domieni  innuédialement  une  image  étendue  suivant  les  tnïis  dimen- 
sions de  l'esiKice.  La  représentation  des  corps  ne  se  produit  que  par  la  comparaison 
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»  images  reçues  dans  les  deux  yeux,  ou  par  uu  déplacement  du  corps  ou  de  la 
lain  de  Tobsen'ateur.  Comme  notre  cerveau  a  trois  dimensions,  rimagination  a 
eau  jeu  pour  se  figurer  le  mécanisme  à  i*aidc  duquel  ce  centre  nerveux  peut 
Nrevoir  des  images  à  trois  dimensions  des  objets  corporels  extérieurs,  mais  je  ne 
lis  ni  la  nécessité  ni  la  probabilité  d'une  semblable  hypothèse.  La  représentation 
'un  corps  à  trois  dimensions,  comme  une  table,  contient  une  foule  d*observa- 
ons  particulières  ;  elle  comprend  toute  la  série  des  images  que  me  présenterait 
?tte  table,  si  je  l'examinais  à  partir  des  points  de  vue  les  plus  diiïérents  ;  elle 
)mprend,  dé  plus,  toutes  les  impressions  tactiles  que  j'éprouverais  eu  plaçant 
ms  mains  successivement  sur  toutes  les  parties  de  sa  surface.  Une  semblable  repré- 
entation  d'un  corps  est  donc  déjà  une  iWéfe,  qui  renferme  un  nombre  indéfini  de 
erceptions  différentes  qui  se  succèdent  dans  le  temps  et  qui  peuvent  toutes  en 
ire  déduites,  de  même  que  l'idée  générale  de  «  table  »  contient  en  elle  toutes  les 
aUeset  en  exprime  les  propriétés  communes.  ïa  représentation  que  j*ai  d'une  cer- 
aiae  taUe  est  juste  et  précise  si  je  puis  en  déduire,  avec  exactitude  et  précision, 
les  sensations  que  j'éprouverais  en  amenant  mon  œil  ou  ma  main  dans  telle  ou 
idle  position  déterminée  par  rapport  à  la  table.  Je  ne  puis  concevoir  aucun  autre 
genre  d'analogie  entre  une  pareille  idée  et  l'objet  qu'elle  représente.  La  pre- 
mière est  le  signe  spirituel  du  second.  Je  n'ai  pas  choisi  arbitrairement  la  nature 
de  ce  signe,  c'est  la  nature  de  mi*s  organes  sensuels  et  de  mon  esprit  qui  me  l'a 
imposée.  ^  C'est  par  là  que  les  signes  qui  expriment  nos  notions  se  distinguent  do 
ceux  que  nous  avons  choisis  arbitrairement  pour  la  parole  et  pour  l'écriture.  Une 
écriture  est  exacte  quand  elle  fournit  de^  représentations  exactes  à  celui  qui  sait  la 
lire,  et  la  représentation  d'un  objet  est  exacte  quand  elle  nous  permet  de  déterminer 
d'avance  les  impressions  sensuelles  que  nous  recevrons  de  cet  objet  en  nous  met- 
tant en  rapport  avec  lui  sous  des  conditions  déterminées.  La  nature  de  ces  signes 
mentaux  importe  peu,  d'ailleurs,  pounu  qu'ils  forment  un  système  qui  présente 
uuc  variété  et  un  ordre  suflisants;  de  même  que  les  sous  des  mots  d'une  langue 
sont  indifférents,  pourvu  qu'on  en  ait  un  nombre  suffisant  et  qu'on  possède  assez 
de  moyens  de  désigner  leurs  rapports  grammaticaux. 

Cette  manière  d'envisager  la  question  ne  doit  pas  nous  faire  supposer  que  toutes 
nos  idées  sur  les  objets  soient  fausses,  parce  qu'elles  ne  sont  pas  semblables  à  ces 
ibjets,  et  il  faut  se  garder  d'en  conclure  que  nous  ne  pouvons  rien  savoir  de  la 
lalare  véritable  des  choses.  Il  est  dans  la  nature  de  la  conscience  que  les  idées 
le  peuvent  i>as  être  semblables  aux  objeU:.  Les  représentations  ne  doivent  être  que 
b  images  des  choses,  et  une  image  ne  représente  un  objet  que  pour  celui  qui 
ait  b  déchiffrer  et  qui,  à  l'aide  de  l'image^  peut  se  former  une  idée  de  la  chose, 
foule  image  ressemble  à  son  objet  sous  un  rapport  et  en  diffère  sous  tous  les 
aUneSy  que  cette  image  soit  un  tableau,  une  statue,  la  représentation  musicale  ou 
Iramatiquc  d'un  sentiment,  etc.  C'est  ainsi  que  nos  représentations  du  monde 
xtérieur  sont  des  images  de  la  succession  régulière  des  événements  naturels,  et 
i  elles  sont  formées  régulièrement  suivant  les  lois  de  notre  pensée,  si,  par  nos 
ctioDS,  nous  pouvons  les  reporter  exactement  dans  la  réalité,  ces  représentations 
Mit  ans»  les  seules  vraies  pour  notre  entendement  ;  toutes  les  autres  seraient 
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Je  crois  donc  que  c'est  uu  lualcutondu  que  de  vouloir  dierclier  une  lianuouie 
préexistante  cuire  les  lois  de  la  pensée  et  celles  de  la  nature,  eu  admeUaal,  sous 
un  nom  quelconque,  une  ideulilé  entre  )a  nature  et  TespriL  Uu  système  de  tsigBcs 
peut  être  plus  ou  moins  cuniplct  et  approprié  è  sou  but  :  il  en  de^icnl  plus  ou 
moios iacile  à  appliquer,  et  les  désignations  qu'il  fournit  sont  plus  ou  moins  pré- 
cises, —  les  diflérentes  langues  nous  en  fournissent  uu  exemple  ;  —  ccpeiulaol 
chacun  permet,  dans  une  certaine  mesure,  d'atteindre  le  but  proposé.  S'il  n'existait 
pas  un  grand  nombre  d'objets  semblables,  nuire  faculté  de  fornier  des  notions  d'es- 
pèce ne  nous  serait  d'aucune  utilité  ;  s'il  n'y  avait  pas  de  corps  solides,  nos  iaciihés 
géométriques  resteraient  sans  développement  et  sans  usage,  de  môme  que  l'cul  iie 
nous  servirait  à  rien  dans  un  monde  où  il  n'y  aurait  pas  de  lumière.  Si  c'est 
dans  ce  sens  que  l'on  parle  d'un  accord  entre  les  lois  de  notre  pensée  et  celiesck; 
la  nature,  nous  pouvons  l'admettre;  mais  il  est  évident  que  cet  accord  n'a  besma 
d'être  ni  complet,  ni  exact.  L'ceil  est  un  organe  qui  nous  rend  d'eicellenCs ser- 
vices dans  l'obsenation  du  monde  extérieur,  bien  qu'il  no  puisse  ni  voir  nette* 
ment  à  tontes  les  distances,  ni  percevoir  toutes  les  espèces  de  vibrations  de  l'étliGr, 
ni  réunir  exactement  en  un  point  les  ra^'ons  émis  par  un  même  point  Nos  acti* 
vités  intellectuelles  sont  liées  à  celle  d'un  organe  cor|)orel,  le  cerveau,  comme  la 
faculté  visuelle  est  dépendante  de  l'œil.  L'intelligence  humaine  se  rond  niaitresse 
de  bien  des  choses,  et  renoue  meneilleusement  la  chaîne  des  effets  et  des  causes: 
est-elle  nécessairement  susceptible  d'embrasser  tout  ce  qui  peut  exister  et  survcair 
dans  le  monde?  C'est  là  ce  que  rien  ne  me  parait  prouver. 

Nous  avons  encore  h  parler  de  la  manîtrc  dont  nos  représentations  et  nos  per- 
ceptions se  fonneiu  par  dw  ronrinsions  inductives.  — C'est  dans  la  logiqot'do 
SHïart  îMill  que  la  nature  de  nos  conclusions  me  |)araîl  le  niienx  analyste.  Iles 
que  la  majeure  du  syllogisme  n'est  |)as  un  principe  imjwsi'*  à  notre  foi  parnuo 
autorité  rtrangrre,  drs  rpie  c'est  une  projxïsition  qui  se  rapporte  h  la  réalité,  — 
et  ne  iwut  être,  par  conséquent,  que  le  résultat  de  l'expérience,  —  la  concl«sk»n 
ne  nous  appn^nd  rien  de  nouveau,  rien  (pie  nous  n'ayons  pas  su  avant  tic  la 
faire.  Prenons  un  exemple  : 

Majeure  :  Tous  les  liomuies  sont  mortels. 
Mineure  :  Caius  e,st  un  houinie. 
Conclusion  :  Caius  est  mortel. 

Nous  n'avons  pas,  à  pnipremenl  parler,  le  droit  de  poser  la  majeure  que  to» 
les  hommes  sont  mortels,  proposition  fournie  par  rex()érience,  tant  que  nons  ne 
sommes  pas  certains  de  la  justesse  de  la  conclusion,  tant  que  nous  ne  sommes  p» 
sûrs  que  Caius,  qui  est  un  homme,  est  mort  ou  mourra.  Nous  avons  donc  bcwin 
d'être  sûrs  de  la  conclusion  avant  de  pouvoir  [xwer  la  majeure  à  l'aide  de  laqvdlf 
nous  voulons  la  démontrer.  11  semble  donc  que  nous  tournions  dans  un  rerrle 
vicieux.  —  Voici  quel  est  évidemment  le  fond  de  noirc  raisonnement  :  On  a  Icmi- 
jours  observé  jusqu'ici,  sans  excei)Uon,  qu'aucun  homme  n'a  vécu  au  delà  d'uo 
certain  âge.  Par  suite,  on  a  réuni,  dans  cette  proposition  générale  :  que  /owles 
Iwmmes  sont  mortels,  l'expérience  que  Lucius,  Flavius,  et  tous  les  autres  dont<« 
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xnniQ  le  sort,  sont  morls;  comme  cette  terminaîsoQ  s'est  présentée  dans  tous  les 
s  qui  ont  été  observés,  on  B*est  cm  en  droit  d'étendre  la  validité  de  cette  pro- 
silîon  générale  à  tous  les  cas  qui  devraient  Otro  observés  plus  tard  ;  c'est  ainsi 
e;  sous  la  forme  de  la  proposition  générale  qui  sert  de  majeure  au  syllogisme 
ùt  nous  venons  de  parler,  nous  conservons  dans  notre  mémoire  l'ensemble  des 
pértenccsqui  ont  été  ac^fuises  jusqu'ici,  à  ce  sujet,  par  nous  ou  pard*aulres 
servBtcurs. 

11  est  évident  que,  sans  passer  sciemment  par  la  proposition  générale,  nous 
rions  également  pu  arriver  immédiatement  à  la  conviction  cpie  Caius  mourra  : 
nous  aurait  suffi,  à  cet  effet,  de  compai^er  ce  cas  à  d'autres  qui  nous  sont  connus, 
c'est  mémo  le  procédé  que  nous  suivons  le  plus  ordinairement  et  le  plus  uatu* 
llement  dans  nos  inductions.  Les  raisonnements  de  ce  genre  se  font  sans  réflexion 
nscicnle,'ct  c'est  s|X)ntanément  que  notre  mémoire  réunit  k»  points  de  ressem- 
ance  des  faits  observés  antérieurement;  il  est  facile  de. s'en  assurer  dans  les  cas 
)  condusions  inductlves  où  nous  ne  pouvons  point  panenir  ii  formuler,  avec  les 
(périences  acquises,  une  loi  sans  exception,  dont  la  validité  ait  des  limites  bien 
ffinies  :  et  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  tous  les  pliéuomènes  ou  les  actes  un  peu 
xnpiexcs.  Ainsi,  nons  pouvons  souvent  prédire  avec  certitude^  i)ar  analogie  avec 
es  cas  antérieurs  semblables,  le  parti  que  prendra,  dans  des  circonstances  dou- 
ces, un  individu  que  nous  connaissons  :  ce  qui  nous  guide,  c'est  la  conuais- 
incedc  son  caractère  :  nous  savons,  par  exemple,  s'il  est  vaniteux  ou  làclie,  sans 
irc  en  état  de  mesurer  exactement  à  quel  degré  s'étend  sa  vanité  ou  sa  lâcheté, 
l  sans  être  capables  de  dire  pourquoi  la  lâcheté  et  la  vanité  de  cet  homme  devront 
e  combiner  précisément  de  façon  à  le  faire  agir  dans  le  sens  que  nous  présumons. 
Ainsi  dans  ceux  des  raisomicments  proprement  dits  et  conscients  qui  ne  s'up- 
«ient  pas  sur  des  axiomes,  mais  sur  des  propositions  établies  par  l'expérience, 
KNB  ne  laisous,  en  réalité,  que  ré()éter  avec  alteuLiou  et  avec  discernement  las 
tctes  de  généralisation  inductive  de  nos  expériences,  qui  ont  déjà  été  faits  pins 
apidement  et  sans  réflexion  consciente  par  nous-mêmes  ou  par  d'autres  ol)scna- 
COIS  auxquels  nous  accordons  notre  confiance.  Bien  que  l'expression  de  nos  expé- 
ienccs  antérieures  sous  fornu^  d<î  projwsition  générale  n'ajoute  rien  d'cssenliel- 
liincnt  nouveau  à  nos  connaissances,  elle  n'en  est  pas  moins  utile  sous  bien  des 
apports.  >ous  gardons  bien  plus  facilement  dans  la  mémoire,  et  nous  |X)iivons 
jicax  communiquer  aux  autres,  une  proposition  générale  exprimée  sous  une  forme 
éterminée  que  nous  ne  le  ferions  |K)ur  chacun  des  faits  particuliers  qu'elle  con- 
mt,  pris  successivement.  £n  présence  de  cette  proposition,  nous  sonunes  amenés 
rérifier chaque  fait  nouveau  au  point  de  vue  de  l'exactitude  de  la  généralisation, 
ks  excitions  s'imposent  bien  plus  nécessairement  à  notre  attention;  lorsque 
«•  nommes  en  présence  de  la  proposition  exprimée  sous  sa  forme  générale,  les 
ocptious  à  la  règle  nous  frappent  bien  plus  que  s'il  nous  fallait  nous  reporter 
ccoNveineot  à  tous  les  cas  en  particulier.  Cette  manière  de  donner  une  forme 
finie  aux  conclusions  inductives  ajoute  donc  beaucoup  à  la  commodité  et  à  la 
racé  de  notre  mauière  de  procéder;  mais,  en  réalité,  nous  n'apprenons  par 
rieu  qui  ne  soit  déjà  étabU  dans  les  conclusions  inductives  que  nous  avons  oble- 
tes miis  réflexion,  et  au  moyen  desquelles  nous  jugeons,  par  exemple,  le  carac* 
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tère  d*un  homme  d'après  les  traits  de  son  visage  et  la  nature  de  ses  mouvemeDls, 
ou  qui  nous  permettent  de  prévoir,  d'après  son  caractère,  ce  qu*ll  fera  dans 
une  circonstance  donnée. 

Il  en  est  exactement  de  même  pour  nos  perceptions  sensuelles. —  Lorsque  nous 
avons  senti  une  excitation  dans  les  appareils  nerveux  dont  les  extrémités  |)ériphé- 
riques  se  trouvent  du  côté  droit  des  deux  rétines,  nous  avons  appris,  par  une 
expérience  répétée  de  tous  les  instants,  qu'il  y  avait  à  notre  gauche  uu  corps 
lumineux.  Nous  avons  constaté  qu'il  nous  a  fallu  porter  la  main  à  gauche  pour 
cacher  cette  lumière  ou  pour  saisir  l'objet  lumineux,  que  nous  avons  dû  nous 
transporter  vers  notre  gauche  pour  nous  en  rapprocher.  Si  donc,  dans  les  cas  de 
ce  genre,  nous  ne  faisons  pas  de  raisonnements  conscients,  nous  n*en  avons  pas 
moins  exécuté  le  travail  essentiel  et  primitif  d'un  raisonnement,  et  nous  eu  avons 
obtenu  la  conclusion,  bien  que  ce  travail  n'ait  été  fait,  sans  doute,  que  paries 
procédés  inconscients  de  l'association  des  idées,  qui  résident  dans, les  parties  inex- 
plorées de  notre  mémoire.  Aussi  ces  résultats  s'imposent-ils  à  notre  conscience 
comme  produits,  pour  ainsi  dire,  par  une  puissance  extérieure  qui  uous  domioe 
et  sur  laquelle  notre  volonté  n'a  aucune  action. 

A  ces  conclusions  inductives,  qui  servent  h  la  formation  de  nos  perceptions 
visuelles,  manque  assurément  le  travail  de  vérification  cl  de  rectification  de  la 
pensée  consciente;  cependant  je  crois  (louvoir  les  considérer,  dans  leur  essence, 
comme  des  cœiclusions,  comme  des  résultats  de  raisonnements  inducfif$  accom- 
plis à  notre  insu. 

Pour  les  admettre  dans  In  pensée  consciente  et  pour  les  fonnnlcr  suivant  les 
règles  des  conclusions  logiques,  nous  sommes  arrêtés  par  cette  circonstance,  qui  leur 
est  tout  à  fait  particulière,  (|ue  nous  ne  j)OHV()ns  pas  indiquer  nettement  ce  ([ni  s'est 
ï>assé  en  nous  l()rs([uc  nous  avons  éprouvé  une  sensation  dans  une  libre  nerveuse,  ni 
ce  qui  distingue  celte  seasalion  déterminée  d'avec  les  sen.sations  analogues  ressen- 
ties dans  les  autres  fibres  nerveuses.  C'est  ainsi  que,  lorsque  nous  avcms  épromé 
une  sensation  lumineuse  dans  certain(;s  fibres  de  l'appareil  nerveux  \isuel,  nou!» 
savons  seulement  que  nous  venons  d'éprouver  une  sensation  particulière,  qui  ^e 
dislingue  de  toutes  les  autres  sensations  et  niCMue  des  autres  sensations  visuelles,  et 
en  présence  de  laquelle  nous  avons  toujours  roneontré  un  objet  lumineux  à  gaiick 
Dans  notre  état  nalurel,  et  avant  d'avoir  étudié  la  physiologie,  nous  ne  prierions 
pas  autrement  de  nos  sensations,  et,  dans  notre  esprit,  nous  ne  [wuvons  déter- 
miner et  définir  autrement  la  sensation  qu'eu  désignant  les  conditions  sous  les- 
cpielles  elle  s'est  produite.  11  me  faut  dire  :  «  Je  vois  quelque  chose  de  cJair  u't^ 
la  gauche  »;  c'est  la  seule  expression  que  je  puisse  donner  de  celte  sensation.  Cest 
seulement  plus  tard,  par  l'investigation  scientifique,  que  nous  apprenons  que 
nous  avons  des  nerfs,  que  ces  nerfs  ont  été  excités  et  que  l'excitation  a  |)orté  sur 
ceux  (jui  aboutissent  au  côté  droit  de  la  rétine  :  ce  n'est  qu'aloi-s  que  nous  sommes 
en  mesun»  de  di'îlinir  l'espèce  de  la  sensation  indépendamment  des  circonstances 
qui  lui  donnent  ordinairement  naissance. 

Il  en  est  de  même  pour  la  plupart  des  sensations.  Le  plus  souvent,  sauf  quelques 
désignations  un  peu  vagues  (doux,  acide,  amer,  brAiant,  etc.),  nous  ne  savon> 
défmir  les  sensations  de  goût  et  d'odeur,  même  d'après  leur  qualité,  qu*en  nom- 
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lant  les  corps  qui  présentent  le  goût  on  l'odeur  que  nous  roulons  désigner. 

Ainsi,  dans  i*6tat  ordinaire  de  notre  conscience,  nous  ne  pouvons  ni6nic  |)as 
)DQer  la  forme  de  jugements  conscients  à  ces  jugements  par  lesquels  nous  passons 
!  nos  sensations  à  Tetistence  d*one  cause  cxtéHeure.  Une  personhe  qdi  ne 
mnaît  pas  la  structure  interne  de  l*œil  ne  dira  pas  qu'elle  reconnaît  h  sa  gauche 

présence  d'un  objet  éclairé  parce  que  les  fibres  nencuses  qui  se  terminent  à 
!t)ite  dans  la  rétine  se  trouvent  dans  un  état  d'excitation,  elle  peut  dire  ^eule- 
lent  :  «  il  existe  h  gauche  quelque  chose  de  clair,  parce  que  je  Ty  vols.  »  De 
îème,  au  point  de  vue  de  l'expérience  journalière,  celte  circonstance  qu'une 
t!Sftîon  sur  la  partie  droite  de  l'œil  exbitë  les  fibres  nerveuses  qtii  s'y  terminent, 
î  peut  pas  s'exprimer  autrement  qu'en  disant  :  «  Lorsque  je  presse  mon  œil  à 
t)ite.  Je  vois  une  lueur  &  gauche,  n  II  n'existe  aucun  autre  moyen  de  décrire  la 
nsàtion  et  de  l'identifier  avec  d'autres  sensations  antérieures  que  de  désigner  la 
ysition  des  objets  extérieurs  qui  paraissent  y  répondre.  Aussi  ces  faits  d'expé- 
énce  ont-ils  ceci  de  particulier  que  nous  ne  pouvons  même  pas  exprimer  le 
ipport  de  la  sensation  à  un  objet  extérieur  liaiis  préjuger  déjà  ce  rapport  dans 

désignation  de  la  sensation,  c'cst-h-dire  sans  admettre  d'avance  ce  dont  nous 
)uloDs  parler. 

Si,  lorsque  nous  avons  appris  k  conilâflre  l'origine  physiologique  et  la  connexion 
[fs  illusions  des  sens,  nous  ne  pouvons  cependant  pas  nous  défaire  de  ces  illusions, 
est  que  l'induction  est  produite  par  un  acte  inconscient  et  involontaire  de  la 
iémoirc,  et  qu'elle  se  présente  par  conséqueut  à  notre  entendement  coumie  une 
ircc  naturelle  étrangère  et  irrésistible.  Nous  trouvons,  dn  reste,  des  actions  ana- 
igucs  fort  nombreuses  à  la  base  des  afitres  espèces  iVnppnrencps,  J'inclinerais  h 
ire  que  toute  apparence  provient  d'inductions  précipitées  et  irréQéchies,  qui  nous 
>nt  conclure  des  faits  antérieurs  aux  faits  actuels  et  où  nous  penchons  vers  les 
usscs  conclusions,  malgré  la  connaissance  plus  exacte  que  nous  donne  la  i-éllexion 
insciente.  Tous  les  soirs,  le  soleil  paraît  descendre  derrière  riiorizon  immobile, 
ien  que  nous  sachions  fort  bien  que  c'est  le  soleil  qui  reste  in^mobile  et  l'horizon 
ai  se  déplace.  Un  acteur  qui  représente  habilement  un  vieillanl  est  |>our  mnis 
D  vieillard  sur  la  scène,  tant  que  nous  laissons  libre  cours  à  l'impression  immé- 
iate,  sans  faire  un  effort  pour  nous  souvenir  que  nous  savons,  par  rnflichc,  avoir 
bire  à  un  jeune  acteur  bien  conim.  Nous  assistons  5  sa  colère  ou  à  sa  souffrance, 
nrant  l'expression  qu'il  donne  à  sa  physionomie  et  à  ses  gestes  ;  il  réveille  en 
yva  la  terreur  ou  la  pitié  ;  nous  tremblons  à  l'approche  du  moment  où  il  va 
)mmettre  une  action  terrible,  et  la  conviction  motivée  que  tont  cela  n'est  qu'np- 
u%nce  et  comédie  ne  peut  servir  de  frein  k  nos  émotions,  tant  que  l'acteur  ne 
nt  pas  de  son  rôle.  Bien  plus,  une  pareille  histoire  mensongère,  qui  paraît  se 
isser  en  notre  présence,  nous  touche  et  nous  agite  beaucoup  plus  que  ne  ferait 
ne  histoire  anal(^ue,  mais  véritable,  dont  nous  lirions  un  compte  rendu  sec 
t  authentique. 

Cependant,  les  expériences  d'après  lesquelles  nous  savons  que  certaines  exprès- 
ions  dn  geste,  de  la  voix  et  de  la  physionomie,  décèlent  une  colère  violente, 
dies  que  nous  avons,  en  général,  sur  les  sign(*s  extérieurs  des  sentiments  et  des 
anctères  que  l'auteur  peut  nous  présenter,  sont  bien  moins  nombreuses  et  bien 
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inoius  réguiièrciucnt  répétées  que  des  expériences  d'apii's  le^uellcs  nous  avons 
appris  que  certaines  sensalioDS  répondent  h  certains  objets  extérieurs.  Il  nciaul 
donc  lias  nous  étonner  si  la  représentation  de  l'objet  qui  répond  ordinairement  i 
une  sensation  ne  disparaît  jamais,  même  dans  les  cas  particuliers  où  nous  savons 
(pie  nous  ne  sommes  i)as  en  présence  de  cet  objet. 

Enfin,  les  vérifications  que  nous  obtenons  à  Taide  de  mouvements  volontaires  de 
notre  corps,  sont  de  la  plus  grande  ini|>ortance  pour  la  solidité  de  notre  conviction 
sur  Fexactitude  de  notre  |>erceplion  sensuelle.  Comparée  à  celle  que  donnent  lob 
observations  purement  j)assives,  la  conviction  que  nous  obtenons  aiiLsi  gagne  en 
solidité,  de  môme  que,  dans  I<*s  recherches  scientifiques,  la  vérification  cxpérinicn- 
taie  ajoute  à  la  force  do  notre  conviction.  I^  base  fondamentale  qui  nous  donne  uno 
conviction  complète  dans  les  résultats  de  toutes  les  inductions  que  nous  faisons 
d'une  manière  consciente,  c*est  la  relation  de  cause  à  effet,  que  nous  nommerons 
loi  causale.  Lorscpie  nous  [avons  vu  très-souvent  se  présenter  ensemble  deui 
phénomènes  de  la  iiîiture,  comme  le  tonnerre  qui  suit  1  éclair,  ils  nous  paraLssenl 
être  liés  nécessairement  Tun  à  Tautre,  et  nous  concluons  qu'ils  ont  une  can^* 
commune  ;  et  si  ce  lien  causal  a  toujours  eu  pour  eiïet  de  faire  apparaître  simul- 
tanément le  tomxTre  et  Téclair,  nous  admettons  que  les  mêmes  causes  devant 
continuer  à  produire  les  mêmes  effets,  le  résultat  sera  toujours  le  même  dans  h 
suite.  Tant  que  notre  observation  porte  sur  des  phénomènes  c|ui  se  produisent 
sans  notre  |)articipalion,  sans  que  nous  puissions,  |)ar  des  e\|)ériences,  modîGcrla 
complexité  des  causes,  nous  arrivons  diflicilement  ch  la  conviction  d'avoir  déjà 
trouvé  toutes  les  conditions  (pii  peuvent  influer  sur  les  résultats.  11  faut  que  la 
diversité  dt's  cas  auxquels  s\ip|)Ii(iu(!  la  loi  soit  immense  et  (pic;  la  loi  pcrinfllt' dt' 
pré\oir  les  résultats  avcr  une  exactitude  extrême  iMiiir  que  nous  puissions  nous 
déclarer  satisfaits,  dans  un  cas  dr  pure  observation.  (Vvsi  le  cas  qui  se  pivî>iiîU' 
|)our  les  mou\ements  <ln  système  planétaire.  Sans  doute,  nous  ne  pomonspas 
expérimenter  sur  les  planètes,  mais  la  théorie  de  la  p;ra\ilation  universelle,  élablii' 
par  ^e^vl()^,  donne  une  explication  si  complète  et  si  exacte  des  monveinciiis 
apparents  de  ces  corps  sur  la  voûte  céleste,  inon\emeiils  relativement  coinpliquis 
«pie  nous  n'hésitons  pas  à  considérer  cette  théorie  comme  suflisamment  démon- 
trée. Et  cependant  les  expériences  de  Reich  sur  l'attraction  des  balles  de  plomb, 
celles  de  Eoucaull  sur  la  déviation  produite  sur  le  pendule  |)ar  la  rotation  dr  la 
terre,  celle  de  Eizeau  et  Foucault  sur  la  mensuration  de  In  \itess(.'  de  la  luiniùroi 
la  surface  de  la  terre,  sont  de  la  i)lus  {grande  valeur  pour  fortifier  notre  con\irlion 
par  la  voie  expériiuentale. 

Il  n'existe  i)eut-être  aucun  fait  de  simple  observation  dont  Texaclilude  soit  démon- 
trée d'une  manière  aussi  absolue  que  la  proposition  générale,  prise  plus  haut  i«»r 
exemple,  d'après  laquelle  tous  les  hommes  meurent  a\ant  d'avoir  déjwssé un 
ciM-tain  à^e.  Entre  bien  des  millions  d'hommes,  il  ne  s'est  pas  présenté  une  seule 
exception.  .Nous  pouvons  admettre  que  si  cela  avait  eu  liiMi  nous  en  aurions c» 
connaissance.  Parmi  ceux  qui  H)nt  morts  il  on  est  qui  ont  existé  dans  lescliinj^ 
les  plus  dillérenls,  qui  oiil  vécu  avec  les  régimes  les  plus  divers.  Cependant  on  H'' 
|)eul  pas  dire  (pie  cette  i)roposition,  que  tous  les  hommes  sont  mortels,  ait  le  niinn" 
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egrfi  de  ccrtitudcqu'unc  proposition  quelconque  de  physique  dont  les  conséquences 
nt  été  comparées  aux  faits  avec  les  modifications  expérimentales  les  plus  diverses, 
lelativcment  à  la  mortalité  des  hommes,  je  ne  connais  pas  le  lien  causal  Je  ne  ' 
lurais  mdiquer  les  causes  qui  amènent  infailliblement  la  faiblesse  sénile,  toutes 
s  fois  que  la  vie  n'a  pas  été  terminée  plus  tôt  par  quelque  influence  extérieure 
lus  saisissable.  Je  n*ai  pas  pu  constater  expérimentalement  que  la  faiblesse  sénile 
-rive  nécessairement  si  je  fais  agir  ces  causes,  et  qu'elle  ne  se  présente  pas  lors- 
uc  j*élîmine  les  causes  de  sa  production.  A  quelqu'un  qui  prétend  que  l'usage 
s  certains  moyens  peut  prolonger  la  vie  d'une  manière  indéfinie,  je  puis  bien 
^|)Oser  l'incrédulité  la  plus  extrême,  mais  je  ne  puis  pas  le  contredire  al)solumcnt, 
je  ne  sais  pas  que  des  individus  soient  morts,  bien  qu'ils  aient  vécu  dans  les  con- 
itioQs  qu'il  indique.  Mais  si  je  prétends,  au  contraire,  que  tout  mercure  liquide 
■  dilate  sous  l'action  de  la  chaleur,  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'obstacle,  je  sais  que 
lUtes  les  fois  que  j'ai  observé  la  réunion  d'une  température  élevée  et  de  la 
lalatlon  du  mercure,  ce  fait  ne  provenait  pas  d'une  troisième  cause  commune 
conmie,  comme  on  pourrait  le  supposer  dans  un  cas  de  simple  obsenation  ; 
ais  je  sais,  par  l'expérience,  que  la  chaleur  a  suffi,  à  elle  seule,  pour  prmhiire 

dilatation.  J'ai  souvent  cliaufle  du  mercure,  et  à  des  éi)oquos  diiïércntes  ;  j'ai 
loisi,  d'après  ma  propre  volonté,  les  instants  où  je  voulais  commencer  l'exilé- 
cnc4s.  Si  donc  le  mercure  se  dilatait,  cette  dilatation  devait  provenir  dos  con- 
itions  que  j'avais  établies  par  mon  expérience;  je  sais  donc  que  la  chaleur  est 
oc  cause  suffisante  {)our  produire  la  dilatation,  qu'il  n'a  fallu  aucune  autre 
ifluonce  cachée  jyour  l'obtenir.  Ainsi  un  nombre,  relativement  restreint,  d'ex- 
iriences  bied  faites,  me  donne  plus  de  certitude  pour  établir  les  conditions  cau- 
les  d'un  phénomène  que  ne  feraient  des  observations  innombrables  dans  les- 
Dclles  je  n'aurais  pas  pu  modifier  à  volonté  les  conditions.  C'est  ainsi  que  si  je 
'avais  vu  la  dilatation  du  mercure  que  dans  un  thermomètre  inaccessible  et  situé 
ins  un  endroit  où  l'air  restât  saturé  d'humidité  à  toutes  les  températures,  j'au- 
lis  ou  à  me  demander  si  c'est  la  température  ou  l'humidité  qui  fait  dilater  le 
lercure.  I>a  certitude  n'a  pu  être  acquise  qu'en  essayant  si  le  volume  du  mer- 
ire  se  modifie  en  faisant  varier  isolément  la  température  ou  l'humidité. 

Celle  grande  iui|H)riance  de  rex[)ériencc  pour  la  certitude  de  nos  convictions 
ientifiques  existe  aussi  pour  les  inductions  incoiLscientes  de  nos  perceptions 
insDclles.  Ce  n'est  qu'en  mettant  volontairement  nos  organes  sensuels  dans  diiïé- 
fnis  rapports  avec  les  objets,  que  nous  apprenons  a  apprécier  avec  certitude  les 
luses  de  nos  sensations;  et  depuis  notre  première  enfance,  nous  ne  cessons  pas, 
?ndant  toute  notre  vie,  d'expérimenter  de  cette  nianière. 

Si  les  objets  ne  faisaient  que  passer  devant  nos  yeux,  sous  l'action  d'une  force 
i^ngèrc  et  sans  que  nous  puissions  rien  y  faire,  nous  n'aurions  peut-être  jamais 
11  nous  reconnaître  dans  une  semblable  phantasmagorie,  de  même  qu'on  ne  pou- 
lit  pas  expliquer  les  mouvements  apparents  des  planètes  sur  la  voûte  céleste, 
rant  de  savoir  leur  appliquer  scientifiquement  les  lois  de  la  perspective.  3Iais  si 
ous  remarquons  que,  [X)ur  obtenir  dilTérentes  images  d'une  table,  il  nous  sulTit 
e  nous  déplacer  ;  qu'eu  choisissant  convenablement  notre  position,  nous  pouvons 
n  obteoir  à  volonté,  et  au  moment  que  nous  voulons,  tantôt  le  premier,  tantôt 
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le  second  aspect  ;  que  la  table  peut  disparaître  pour  nos  sens,  mais  qu'elle  repa- 
raît  à  tel  instant  que  nous  voulons,  dès  que  nous  y  portons  le  regard*  — ^  non 
'acquérons  la  conviction,  basée  sur  rcipérience,  que  nos  mouvepoeots  «ont  h 
cause  des  diiïércnts  aspects  de  la  taUe,  et,  que  nous  la  voyions  ou  qw  VX>as  ne  U 
voyions  |)as,  que  nous  pouvons  la  voir  dès  que  nous  lo  voulons.  C'est  ainii  que 
nos  mouvements  nous  apprennent  à'coosidérer  Timage  immobile  de  la  ta|iic  daa& 
Tcspace  comme  la  cause  des  images  variables  qui  se  présentent  dans  uos  yeoi. 
Xous  déclarons  que  la  table  est  là,  indépendamment  de  notre  observation,  parce 
que  nous  pouvons  l'observer  à  tout  instant  de  notre  choix,  dès  que  nous  nous 
mettons  dans  une  position  convenable. 

Le  point  essentiel  de  ce  procédé  est  précisén^ent  le  principe  de  rexpérimen- 
tation.  iNous  changeons  volontairement  et  à  notre  gré  une  partie  des  cooditions 
sous  lesquelles  Tobjet  est  perçu.  Nous  savons  que  les  modifications  que  sul^il  ^^^ 
la  manière  dont  les  objets  se  présentent  à  nous,  n'ont  pas  d'autre  cause  que  le» 
mouvements  que  nous  avons  exécutés.  >ious  obtenons  ainsi  une  série  de  notioiK 
du  môme  objet  pour  lesquelles  nous  nous  assurons,  avec  une  certitude  eipéd- 
mentale,  qu'elles  ne  sont  que  des  notions  diiïérentcs  d'un  môme  objet  invariable, 
qui  est  leur  cause  commune.  Par  le  fait,  nous  voyons  les  enfants  eipérimeptier  sur 
les  objets  de  la  manière  indiquée.  Ils  les  tournent  et  les  retournent  dans  lousla 
sens,  ils  les  talent  avec  les  mains  et  avec  la  bouche  ;  ils  répètent  jouroellemcnl 
ce  manège  pour  les  mêmes  objets,  et  se  pénètrent  ainsi  de  leur  forme,  c'est-i- 
dire  des  diiïérenles  impressions  visuelles  et  tactiles  que  donne  le  môme  objet 
touché  et  considéré  dans  tous  les  sens. 

Dans  CCS  expérimentations  sur  les  objets,  on  voit  qu'une  partie  des  modiOca- 
tions  (le  nos  seasaLioiis  dépend  de  notre  propre  volonté,  et  qu'une  autre  partie, 
c'csl-à-clire  tout  ce  qui  dépend  de  la  structure  dv  l'objet  qne  nous  avons  dcuni 
nous,  s'impose  ù  nous  a\ec  une  nécessité  ({ue  nous  ne  pouvons  pas  modifier  à  notre 
gré  cl  qui  nous  dcvienl  le  plus  sensible  lorsqu  elle  provoque  des  seusatiom 
d(ïsagrcal)les,  comme  la  douleur.  C'est  ainsi  que  nous  arrivons  à  reconnaître  à  nos 
sensations  une  cause  iiKlc[XMidanle  de  notre  volonté  et  de  notre  imagination,  et. 
par  nuiscqucnl,  evtéricure.  (îeito  cause  est  continuelleuient  indépendante  do 
momcnl  de  la  perception,  puisque,  par  des  manipulations  et  des  ]nou\emcDl^ 
convenables,  nous  |)ou\ons  reproduire  à  tout  moment  cliacune  ihis  sensations 
qu'elle  ))cut  nous  dojiner.  (Test  ainsi  que  nous  reconnaissons  la  cause  extérieure 
ronun('  étant  un  objet  indépendant  de  notre  perception. 

On  voit  qne  Tidée  de  cause  vient  s'introduire  ici,  et  l'on  peut  demander  s'il  c^ 
IX'rmis  de  la  supposer  dans  la  perception  sensuelle  primitive.  Ici  cucort*  nous 
rencontrons  celte  difTicullé,  que  nous  ne  |)ou\ons  décrire  ce  qui  se  passe  que  dai]S 
le  langage  de  la  science  réfléchie,  tandis  que  la  forme  primitive  de  la  perception 
consciente  ne  comprend  pas  encore  nettement  la  réflexion  de  la  conscience  sor 
elle-même. 

La  conscience  naturelle,  qui  se  dévelop))e  uniquement  dans  le  sens  de  l'obstir- 
vation  du  monde  extérieur,  est  |)eu  di$iK)sée  ù  tourner  sou  attention  sur  le  luoi, 
qui  reste  inaltéré  en  présence  des  incessantes  variations  des  objets  cxtéiieun»; 
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BU  ne  ranarque-t-cllc  ordinairement  pas  que  les  propriétés  des  corps  soumis  à 
tre  \iie  et  à  notre  toucher  sont  des  effets  qu'ils  exercent,  soit  sur  d'autres  corps, 
it  principalement  sur  nos  sens.  Aussi,  comme  on  fait  complètement  abstraction 
notre  syslôme  nerveux  et  de  notre  faculté  perceptrice,  —  ces  réactifs  inva- 
bles  sur  lesquels  s'cxeixent  les  effets,  — et  qu'on  ne  considère  les  variétés  des 
ets  que  comme  des  variétés  de  l'objet  qui  les  produit,  un  effet  de  ce  genre  ne 
Dt-il  plus  être  considéré  comme  tel  (car  tout  effet  est  une  action  exercée  par 
objet  sur  un  autre),  mais  ou  le  considère  comme  propriété  objective  du  corps, 
qnel  on  raltribue  ;  si  l'on  se  souvient  maintenant  que  ce  sont  ces  propriétés 
c  nous  |)ercevons,  on  conçoit  que  notre  sensation  nous  |)araît  être  une  image 
icte  de  l'objet  extérieur,  image  qui  ne  reproduit  que  cet  objet  extérieur  et 
dépend  que  de  lui. 

En  allant  au  fond  de  ce  qui  se  passe  ici,  il  devient  évident  que  si  le  monde  de 
s  perceptions  nous  mène  à  Tidée  d'un  nmnde  extérieur,  c'est  seulement  lors(|ue 
variabilité  de  nos  perceptions  Jious  fait  conclure  à  l'existence  d'objets  extérieurs 
mme  causes  de  ces  variations;  et  si,  après  nous  être  représenté  les  objets 
lérîenrs,  nous  ne  i*emarquoiis  plus  par  quelle  voie  nous  sommes  arrivés  It  cette 
[tréscntalîon,  c'est  principalement  parce  que  la  conclusion  parait  tellement  évi- 
ntc  que  la  présence  de  cet  échelon  nous  échappe  absolument. 
Nous  sommes  donc  amenés  h  considérer  la  loi  de  causalité,  au  moyen  de  laquelle 
us  concluons  de  Teffct  à  la  c^iuse,  connue  une  loi  de  notre  pensée,  préalable  à 
ite  expérience.  En  général,  nous  ne  pouvons  obtenir  aucun  résultat  d'expé- 
nce,  relativement  aux  objets  nalutx'ls,  sans  que  la  loi  de  causalité  agisse  déjà 
nous  ;  elle  ne  peut  donc  pas  être  un  résultat  des  ext)ériences  que  nous  faisons 
r  ces  objets. 

dépendant  cette  dernière  opinion  a  trouvé  bien  des  défenseurs  :  on  a  voulu 
r,  dans  la  loi  de  causalité,  une  loi  naturelle  acquise  par  induction.  Sluart 
Il  l'a  récemment  ex]>osée  de  cette  manière,  et  il  a  même  examiné  si  elle  devait 
essairenient  être  applicable  pour  les  habitants  d'autres  systèmes  stellaires.  J(^ 
contenterai  de  faire  remarquer  que  la  démonstration  empirique  de  la  loi  de  la 
se  suffisante  est  bien  difTicilement  acceptable.  En  effet,  le  nombre  des  cas  où 
is  croyons  pouvoir  démontrer  complètement  le  rapport  causal  des  phénomènes 
urels  est  bien  peu  considérable  ])ar  rapport  au  nombre  des  cas  où  cette  démon- 
itîon  nous  est  encore  complètement  imiwssible.  Les  premiei*s  appartiennent 
sque  exclusivement  h  la  nature  inorganique,  tandis  que  les  cas  non  démontrés 
iprennent  la  plus  grande  partie  des  phénomènes  de  la  nature  organique.  Pour 
animaux  et  les  hommes,  nous  admettons  même,  avec  certitude,  d'après  notre 
pre  conscience,  un  principe  de  libre  arbitre,  que  nous  sommes  absolument 
gés  de  soustraire  à  la  dépendance  rigoureuse  de  la  loi  causale  ;  malgré  toutes 
ipéculalions  théoriques  sur  la  fausseté  i)ossible  de  cette  conviction,  je  crois 
Boirc  conscience  naturelle  ne  s'en  départira  jamais.  Ainsi  ce  sont  précisément 
cas  les  mieux  et  les  plus  exactement  connus  de  nos  actions  que  nous  considé- 
I  conunc  des  exceptions  à  cette  loi.  Si  donc  la  loi  cîmsale  était  une  loi  d'e\- 
ience,  sa  démonstration  indiictive  serait  très-peu  satisfaisante.  Nous  |)ourrions 
;an  plus  com|)arer  son  degré  d(*  validité  à  celui  des  lois  météorologiques,  de  la 
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loi  de  rotation  du  vent,  etc.  On  n'aurait  plus  rien  k  répondre  aax  physiolo- 
gistes vitalisles  qui  considèrent  la  loi  causale  comme  bonne  pour  la  nature  inorgi- 
nique,  mais  qui,  pour  la  nature  organique,  n*admettenl  son  action  que  dans  une 
sphère  peu  élevée. 

Enfin  la  loi  causale  présente  le  caractère  d'une  loi  purement  logique,  en  ceqne 
les  conséquences  qu*ou  eu  déduit  ne  se  rapportent  pas  à  rexpérience  eUe-même, 
mais  à  la  manière  de  la  comprendre,  motif  pour  lequel  il  est  impossible  qu'elle 
soii  jamais  réfutée  par  l'expérience  (I).  En  effet,  lorsque  nous  nous  heurtons  à 
quelque  difficulté  dans  Tappiication  de  la  loi  causale,  nous  n'eu  concluons  pas 
qu'elle  soit  fausse,  mais  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  complètement  l'asseiiH 
blagc  des  causes  qui  agissent  de  concert  dans  le  phénomène  qui  nous  occupe.  El 
lorsqu'enfin  nous  sommes  parvenus  à  comprendre  certains  phénomènes  de  h 
nature,  d'après  la  loi  causale,  nous  eu  déduisons  :  qu'il  existe,  dans  l'espace, 
certaines  masses  matérielles  qui  s'y  meuvent  et  qui  agissent  les  unes  sur  lesautr» 
avec  certaines  forces  motrices.  Mais  l'idée  de  matière,  aussi  bien  que  colle  de 
force,  sont  des  idées  abstraites,  comme  ou  le  voit  facilement  par  leurs  attributions. 
La  matière,  sans  la  force,  est  supposée  exister  dans  l'espace  sans  agir  et,  par 
conséquent,  sans  avoir  de  propriétés  :  elle  serait  donc  tout  à  fait  indifférente  relati- 
vement à  tout  ce  qui  se  passe  dans  le  monde;  elle  le  serait  également  pour  nos 
perceptions:  elle  le  serait  tout  connue  si  elle  n  existait  pas.  Quanta  la  force  sans 
la  matière,  elle  est  censée  agir,  mais  sans  pouvoir  exister  seule,  car  tout  ce  qui 
existe  est  matière.  Ces  deux  idées  ne  peuvent  donc  jamais  être  séparées  l'aoede 
l'autre,  ce  ne  sont  que  des  manières  abstraites  d'envisager  les  mêmes  objets  sous 
difTorenLs  rapports.  Mais,  |M)ur  la  mêuMî  raison,  ni  la  niatière,  ni  les  forces  ne  pcu- 
V(mU  éliT  dircclonïoiU  sMiiinisi's  à  rol)sorvati()ii  :  ci»  ne  snW  jamais  (|iie  it»s  causas 
cachées  des  faits  d'expérience.  Si  donc  nous  posons,  enfin,  cx)mme  causes èr- 
nières  et  sulïisanles  des  pliénonicnos  naturels,  {les  ahslraclioiis  qui  ne  |)euvrtil 
jamais  être  soumises  à  l'expérience,   comment  ponvons-noiis  prétendre  qu'on 
puisse  démontrer,    par   l'expérience ,    qnt;  les   phénomènes    ont    des   causes 
snllisanles  ? 

I^  loi  de  la  cause  sulïisantc  est  tout  simpleineiît  la  prétention  de  vouloir  twii 
comprendn^  Kn  présence  des  phénomènes  de  la  nature,  la  tendance  de  uotrv 
esprit  est  de  chercher  des  jwtinns  f/^npm/t'svi  des  Inis  nntnrpllps,  I,es  lois  nain- 
relies  ne  sont  que  des  notions  générales  qui  coinpremienl  les  variations  natnrcllesw 
Mais  connue  il  nous  faut  c^msidérer  les  lois  naturelles  c^imme  valabli^s  vi  acliies 
imlépendannnent  de  noire  observation  et  de  notre  ptMisée,  tandis  que  les  notions 
^^énérales  ne  seraient  qu'une  manière  de  mettre  de  l'ordre  dans  notre  pensée, 
nous  exprimons  cela  en  appliquant  à  ces  h)is  les  dénominations  de  rnii$e$  et  de 
/'(jrrea.  Lors  donc  (pie  nous  ne  [>ou>ons  pas  ramener  des  j)hénomènes  natorrf^ 
à  une  loi,  et  qu(»,  par  conséquent,  nous  ne  pouvons  pas  j>oser  la  loi  comau* 
valable  objectivement  et  connue  élant  la  cause  des  phénomènes,  nous  cessons  A* 
pouvoir  concevoir  ces  phénomènes. 

(1)  Uelmiiolt/.,  Vel>pr  ilas  Schofi  des  Monsclif^n  ;  fin  popul.'ir  wissenschaflliclier  V(»rirî¥. 
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Bis  1101»  avons  besoin  de  chercher  à  les  concevoir,  car  nous  n'avons  pas 
dne  moyen  de  les  soumettre  \  notre  intelligence;  il  faut  donc  les  examiner  en 
sttant  que  nous  parviendrons  \  les  concevoir.  De  cette  façon,  la  loi  de  la 
i  snflisante  n*est  rien  d'autre  que  le  besoin  qu'éprouve  notre  intelligence  de 
lettre  tontes  nos  perceptions  à  sa  domination  :  ce  n'est  pas  une  loi  natu- 
.  Notre  entendement  est  la  faculté  de  former  des  idées  générales^  fl  ne  tronvc 
k  Cdre  de  nos  perceptions  sensuelles  et  de  nos  expériences  s'il  ne  peut  pas 
er  des  idées,  des  lois  générales,  qu'il  rend  objectives  ensuite  sous  le  nom 
inses.  Lorsque  les  phénomènes  peuvent  être  ramenés  I  un  rapport  causal 
miné,  ce  rapport  est  assurément  un  fait  objectivement  valable,  et  correspond 
rapports  objectifis  particuliers  qui  existent  entre  Tes  phénomènes;  dans  notre 
Se,  Dons  exprimons  un  pareil  rapport  comme  étant  un  rapport  causal,  et  nous 
MIS  aucune  antre  manière  de  l'exprimer. 

e  même  que  le  mode  d'action  particulier  à  notre  œil  est  d'éprouver  des  sen- 
m  lumioenscs,  et  que,  par  suite,  nous  ne  pouvons  voir  le  monde  que  comme 
Aénomtne  lumineux^  de  même  notre  intelligence  a  pour  fonction  particulière 
ntner  des  idées  générales,  c'est-à-dire  de  chercher  des  causes,  et  elle  ne  peut^ 
conséquent,  comprendre  le  monde  que  comme  une  connexion  causale.  Outre 
,  nous  avons  encore  d'autres  organes  pour  nous  mettre  en  rapport  avec  le 
de  extérieur;  anssi  le  toucher  ou  l'odorat  s'appliqueot-ils  à  bien  des  choses 
nous  ne  pouvons  pas  voir.  A  côté  de  l'intelligence,  au  contraire,  nous  n'avons 
kne  faculté  de  même  ordre  pour  comprendre  le  monde  extérieur.  Donc 
s  ne  pouvons  pas  nons  représenter  l'existence  de  ce  que  nous  ne  pouvons 
ccmprcndrc, 

nii  qu*iS  a  déjà  été  exposé  à  la  fin  du  {  17,  dans  les  temps  un  peu  reculés,  Thistoire  des 
splions  sensuelles  se  confond  en  général  avec  celle  de  la  phflosbphie.  La  plupart  des 
iolofistM  du  xvii*  et  du  xviu*  siècle  iie  poussèrent  féaéralement  leurs  recherches  que 
l'i  ridiage  rétinienne,  et  croyaient  qu'avec  la  formation  de  cette  image  tout  était  dit. 
i  étaient-ils  très-embarrassés  de  comprendre  pourquoi  les  objets  nous  paraissent  droits 
Té  le  renversement  des  images,  simples  malgré  l'existence  de  deux  images  rétiniennes. 
lacABTES  fut  le  premier^  parmi  les  philosophes,  à  s'occuper  attentivement  des  percep- 
visuelles,  en  tenant  compte  des  connaissances  scientiRques  de  son  époque.  Il  considère 
Hlités  de  la  sensation  comme  étant  essentiellement  subjectives,  mais  il  regarde  comme 
blee  à  reconnaître  dans  leur  exactitude  objective  les  idées  quantitatives  de  grandeur,  de 
Sj  de  mouvement,  de  position^  de  durée,  de  nombre  des  objets.  Mais  pour  expliquer 
jilude  de  ces  conceptions  il  admet,  comme  les  idéalistes  qui  lui  sont  postérieurs,  un 
m  d'ûiéet  innées  qui  seraient  conformes  aux  ol^ets.  Ce  fut  LBiBinTK  qui  donna  pins  tard 
»  théorie  son  développement  le  plus  conséquent  et  le  plus  pur. 
ftBELEY  examina  à  fond  l'influence  de  la  mémoire  sur  les  perceptions  visuelles  ;  il  étudia 
noanements  inductib  auxquels  elles  donnent  lieu  et  dont  il  dit  qu'ils  se  produisent  avec 
\m  npidité  qoc  nous  ne  les  remarquons  pas  si  nous  n'y  portons  pas  particulièrement  notre 
tion.  Il  faut  ajouter  que  celte  base  empirique  le  conduisit  i  soutenir  que  non-seulement 
ualUés  des  sensations,  mais  (fu'aussi  les  perceptions  en  général  ne  sont  que  des  pro- 
■  internes  auxquels  ne  correspond  aucun  phénomène  extérieur.  Il  est  conduit  à  cette 
■■ion  par  la  proposition  erronée  d'après  laquelle  la  cause  (robjet  perçu)  devrait  être  de 
e  nature  que  son  eflct  (lu  représentation)  et  serait,  par  conséquent,  un  être  spirituel  et 
pas  un  objet  réel. 

.Ibéorie  des  perceptions,  de  Lo«:ke,  rejeta  les  idées  innées  et  chercha  à  fonder  toute  per- 
on  sur  Tempirisme  ;  celte  tendance  flnit,  chez  HrME,  par  aboutir  à  la  négation  de  la  pos- 
té d'aucune  connaissance  objective. 

=  fut  KA9T  qui  fit,  dans  ba  Critique  de  la  raison  pure,  le  pas  le  plus  important  pour  poser 
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la  question  sous  son  point  de  vue  véritable  ;  il  déduisit  de  l'expérience  toutes  n< 
sances  de  la  réalité,  et  il  ne  confondit  pas  avec  ces  connaissances  tout  cequi^  dans  la  forme  de 
nos  notions  et  de  nos  représentations,  provient  des  propriétés  particulières  de  notre  esprit.  U 
pensée  pure,  à  priori^  ne  peut  donner  que  des  propositions  formalement  exactes  qui  pSTiiiifnt 
s'imposer  d'une  manière  absolue  comme  lois  nécessaires  de  notre  pensée  et  de  notre  inui|i- 
nation  ;  mais  elles  n'ont  aucune  application  à  la  réalité,  et,  par  conséquent,  on  ne  peut  en 
déduire  aucune  conclusion  relativement  aux  faits  que  pourra  donner  une  expérience  qael- 
conque. 

Suivant  cette  manière  de  voir,  la  perception  est  reconnue  comme  étant  une  action  exercée 
par  l'objet  perçu  sur  notre  sensibilité  ;  action  qui,  dans  ses  conditions  intimes,  dépend  aussi 
bien  de  la  nature  de  l'objet  qui  a(^t  que  de  celle  de  l'objet  sur  lequel  l'action  s'exerce.  Ceit 
en  particulier  à  J.  MUller,  dans  son  étude  des  énergies  spécifiques  des  eeos^  qu'appartient  k 
mérite  d'avoir  appliqué  ce  point  de  vue  aux  circonstances  empiriques. 

Les  systèmes  idéalistes  plus  récents  de  J.  G.  Fichte,  Schelmkg  et  HfiGF.L  ont  tons  insisté 
de  nouveau  sur  ce  que  la  représentation  dépend  essentiellement  de  la  nature  de  l'esprit  ;  comme 
ils  ont  négligé  l'influence  qu'exerce  sur  l'effet  l'objet  qui  le  produit,  ils  ofii  eu  trés-pea  d'in- 
fluence sur  la  théorie  des  perceptions  sensuelles. 

Kant  s'était  borné  à  considérer  l'espace  et  le  temps  comme  des  formes  données  de  toate 
notion,  sans  rechercher  combien  l'expérience  peut  contribuer  au  perfeetionnement  des  divenff 
notions  d'espace  et  de  temps.  Cette  recherche  était  d'ailleurs  en  dehors  de  la  voie  qu'il  s'était 
tracée.  C'est  ainsi  qu'il  considéra  notamment  les  axiomes  géométriques  comme  des  propo- 
sitions contenues  originellement  dans  la  notion  d'espace ,  opinion  qui  prête  encore  à  la  dis- 
cussion. J.  MiiLLER  et  ceux  des  physiologistes  qui  cherchaient  à  établir  la  théorie  natnù- 
tique  des  notions  d'espace  le  suivirent  dans  cette  voie.  J.  MUller  admit  que  la  rétine  le 
sentait  elle-même  dans  son  étendue,  grftce  à  une  faculté  innée  particulière,  et  que  les  seo- 
salions  des  deux  rétines  se  confondaient  alors.  Il  fout  citer  E.  Herihg  comme  celui  des  phy- 
siologistes actuels  qui  a  cherché  avec  le  plus  de  persistance  à  soutenir  cette  opinion  et  i  l'ap- 
pliquer aux  nouvelles  découvertes. 

Steinbuch  avait  déjà  essayé,  dès  avant  MI'ller,  de  déduire,  des  mouvements  des  yea  et 
du  corps,  les  notions  particulières  sur  retendue'.  Au  point  de  vue  philosophique,  cette  idée  M 
suivie  par  Herbart,  Lotze,  Waitz  et  Corkelius.  Au  point  de  vue  expérimental|  ce  folm" 
tout  Wheatstone  qui,  par  la  découverte  du  stéréoscope,  donna  un  puissant  stimulant  i 
l'étude  de  l'influence  de  l'expérience  sur  les  notions  visuelles.  Outre  quelques  petites  cootri- 
butions  que  j'ai  présentées  dans  ce  but,  je  citerai,  pamii  les  tentatives  d'établir  un  point  de 
vue  empiristique,  les  écrits  de  Giraud-Teulon,  Nagel,  Wundt  et  Classe:î.  Dans  le  para- 
graphe suivant;  ces  recherches  et  ces  discussions  seront  traitées  en  détail. 
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g  tV.  —  Des  naovvenaeBto  de  rœll. 

Gomme  les  mouvements  des  yeux  jouent  un  rôle  essentiel  dans  la 
fatmation  des  notions  d'étendue  que  donne  le  sens  de  la  vue,  il  est 
nécessaire  que  nous  entreprenions  dès  maintenant  leur  étude. 

Le  globe  oculaire  n'est  pas  contenu  dans  une  cavité  articulaire 
osseuse,  solide  et  régulière,  analogue  à  ceUes  que  présentent  les 
articulations  des  membres  ;  la  cavité  orbitaire  ofire,  comme  on  le  voit 
^gore  17t  page  àO^  la  forme  d'une  pyramide  quadrangulaire  dont  le 
sommet  est  en  arrière  et  qui  ne  peut  aucunement  s'adapter  à  la  forme  à 
peu  près  spbérique  du  globe  oculaire.  Les  lacunes  qui  existent  entre 
PcbO  et  les  parois  osseuses  de  l'orbite  sont  remplies  par  un  tissu  con- 
oectif  lâche,  contenant  beaucoup  de  graisse,  et  daus  lequel  sont  situés 
les  muscles,  les  nerfs,  les  vaisseaux  de  l'œil,  les  glandes  lacrymales,  etc. 
Ces  vides  se  rétrécissent  le  long  du  bord  antérieur  de  l'orbite  :  notam- 
ment en  haut,  en  dedans  et  en  dehors,  il  ne  reste  qu'une  fente  assez 
hroiie  entre  l'oeil  et  la  paroi  osseuse,  ûnsi  qu'on  peut  s'en  assurer 
iacUement  en  cherchant  à  y  faire  pénétrer  le  doigt  :  on  ne  peut  y  par- 
venir sans  produire  aussitôt  des  phosphènes.  Ce  n'est  qu'en  bas  et  en 
iehon,  vers  l'os  zygomatique,  que  la  lacune  est  un  peu  plus  grande. 
La  masse  molle  de  graisse,  de  muscles,  de  nerfs,  de  vaisseaux  et  de 
glandes,  située  deirière  l'œil,  est  donc  renfermée  dans  une  cavité 
pneque  complètement  entourée  de  parois  solides,  et  qui  ne  présente 
jqe  des  fentes  rares  et  étroites  fermas  par  une  substance  moins  résis- 
tante. Cette  cavité  est  formée  en  arrière  et  sur  les  côtés  par  les  parois 
iieseuses  de  l'orbite,  en  avant  par  le  globe  oculaire  lui-même.  Gomme 
i«  parties  organiques  précitées  :  graisse,  muscles,  nerfs,  etc.,  sont 
presque  entièrement  incompressibles  comme  l'eau,  qui  forme  la  plus 
grande  partie  de  leurs  poids,  et  qu'elles  ne  peuvent  ni  céder  sensible- 
liient,  ni  augmenter  de  volume,  les  mouvemeuti»  de  Tœil  sont  tout 
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d'abord  soumis  à  cette  condition  de  ne  pas  pouvoir  modifier  le  volume 
des  parties  situées  derrière  le  globe  oculaire. 

L'œil  ne  peut  donc,  dans  les  conditions  normales,  ni  s'enfoncer  dans 
la  cavité  orbitaire,  ni  eu  sortir,  ou  du  moins  les  contractions  passagères 
de  ses  muscles  ne  peuvent  pas  être  accompagnées  de  semblables  mouve- 
ments. Lorsque  le  sang  afflue  avec  plus  de  force  dans  les  vaisseaux  de 
l'orbite  ou  que  ceux-ci  se  vident,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  jqirès 
certaines  maladies  graves  ou  après  la  mort,  il  est  certain  que  le  vdume 
des  parties  molles,  situées  derrière  l'œil,  varie  et  que  le  globe  oculaire 
se  déplace  en  avant  ou  en  arrière  ;  mais  les  mouvements  volontaires  de 
Tœil  ne  peuvent  pas  être  accompagnés  de  semblables  modificatioiis. 
Lorsqu'on  cherche  à  enfoncer  l'œil  dans  la  cavité  orbitaire,  par  la  pres- 
sion des  doigts,  on  sent  aussitôt  une  résistance  considérable  avjantqne 
l'œil  se  soit  déplacé  d'une  manière  sensible,  et  l'on  remarque  immédia- 
tement les  phénomènes  subjectifs  que  la  presâon  amène  dans  YaSL 
En  même  temps,  les  parties  molles  viennent  déborder  à  côté  de  l'cEil, 
surtout  par  en  bas  ;  dès  que  la  pression  diminue,  elles  reculent  par 
l'effet  de  leur  élasticité. 

L'œil  ne  peut  pas  davantage  se  déplacer  en  masse,  ni  en  hauteur,  m 
par  côté  ;  il  rencontrerait  toujours  quelque  partie  du  bord  osseux  anté- 
rieur de  l'orbite. 

Ainsi  les  déplacements  de  l'œil  en  totalité,  c'est-à-dire  tous  ceux  où 
les  points  de  l'œil  se  déplaceraient  tous  suivant  la  même  direction,  sont 
rendus  impossibles,  et  cet  organe  ne  peut  exécuter  que  des  rotations^ 
c'est-à-dire  des  mouvements  dans  lesquels  l'un  de  ses  côtés  pénètre 
dans  la  cavité  orbitaire,  tandis  que  l'autre  en  sort.  Ainsi  la  manière 
dont  le  globe  oculaire  est  logé  produit,  au  point  de  vue  de  ses  mouve- 
ments, le  même  résultat  mécanique  que  sïl  était  une  tête  articulaire 
sphérique  reçue  dans  une  cavité  cotyloïde  comme  la  tête  du  fémur. 

Si  le  globe  oculaire  ne  peut  exécuter  que  des  mouvements  de  rota- 
tion ,  il  faut  se  demander  tout  d'abord  quel  est  le  cetitre  de  ces 
rotations. 

Le  professeur  Junge,  de  Saint-Pétersboiu-g,  a  cherché,  dans  mon 
laboratoire,  à  déterminer  le  centre  de  rotation  de  l'œil,  en  mesurant 
de  combien  se  rapprochaient  les  reflets  lumineux  des  deux  coméefli 
lorsque  les  lignes  visuelles  passaient  du  parallélisme  à  mi  angle  de 
convergence  déterminé;  mais  l'observation  montra  que  Tellipticité de 
la  cornée  exerçait  mie  influence  notable  sur  le  calcul  des  résultats,  et 
conmie  il  est  très-laborieux  de  déterminer  cette  ellipticité  pour  un 
grand  nombre  d'yeux,  cette  méthode,  bien  qu'elle  ait  donné  des  résul- 
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âts  très-exacts,  ne  parait  pas  susceptible  d'une  fréquente  appli- 
ation. 

Pùnr  ce  motif,  Donders  et  Doijer  (1)  ont  employé  un  procédé  plus 
impie  qui  se  trouva  être  suffisamment  exact.  Au  moyen  de  l'ophthal- 
iMMnètre,  on  mesura  d'abord  le  diamètre  horizontal  de  la  cornée,  et 
!on  détermina  la  position  de  la  ligne  visuelle  par  rapport  à  Taxe  de  la 
ornée.  Puis  on  tendit  verticalement  un  fil  mince,  immédiatement  en 
nrant  de  Tcoil,  et  Ton  nota  les  déplacements  qu'il  fallait  faire  exécuter 
k  rœil,  à  droite  et  à  gauche,  pour  amener  successivement  derrière  le 
il  les  deux  bords  de  la  cornée.  Cet  angle  et  l'étendue  connue  des 
trtatioos  suffirent  pour  calculer  la  position  du  centre  de  rotation.  On 
RHivera  plus  loin  les  détails  de  l'opération. 

Ces  expériences  ont  donné  les  résultats  suivants  :  pour  10  yeux  nor- 
wqx  le  centre  de  rotation  était  de  10"", &2  à  11", 77,  en  moyenne  à 
lff**,057,  en  arrière  du  plan  mené  par  le  bord  de  la  cornée,  ou  bien  à 
lt**,667  en  arrière  du  sommet  de  la  cornée,  et  à  environ  10""  en 
inmt  de  la  face  postérieure  de  la  sclérotique,  par  conséquent  un  peu 
[dos  près  de  cette  membrane  que  de  la  base  de  la  cornée.  La  position 
du  centre  de  rotation  dépend,  en  effet,  principalement  de  la  forme  de  la 
OKRtié  postérieure  de  l'œil,  car  cette  partie  seule  est  en  contact  avec  le 
cooann  mou  et  résistant  qui  remplit  le  fond  de  l'orbite.  Dans  les  yeux 
nennaux,  cette  moitié  postérieure  de  l'œil  parait  appartenir  à  un  ellip- 
nide  phis  aplati  que  la  moitié  antérieure;  le  centre  de  rotation  doit  se 
troQvnr  à  peu  près  au  centre  de  cet  ellipsoïde. 

Les  yeux  myopes  sont  allongés  en  arrière;  aussi  leur  centre  de  rota- 
6m  se  tnmve-lrîl  plus  en  arrière  que  dans  les  yeux  normaux.  Donders 
le  ta)uva,  au  maximum,  à  13"",26  en  arrière  de  la  base  de  la  cornée  ou 
àl6"»,86  en  arrière  de  son  sommet.  Les  yeux  hypermétropes  sont,  au 
contraire,  aplatis  en  arrière  ;  leur  centre  de  rotation  se  trouve,  par 
tite,  un  peu  plus  en  avant  :  le  minimum  de  sa  distance  à  la  base  de 
il  cornée  était  de  9"", 71,  soit  12"", 32  en  arrière  du  sommet  de  la 
ornée. 

Donders  n'a  pas  encore  examiné  si  la  position  du  centre  de  rotation 
Me  absolument  constante  pour  toutes  les  positions  de  l'œil. 
•U  résulta,  de  plus,  de  ces  expériences,  que,  sauf  une  seule  exception, 
8  yeex  normaux  purent  exécuter,  sans  difficulté,  les  mouvements 
Dgés  par  la  disposition  de  Texpérience,  et  qui  étaient  de  28  degrés  de 
Ut  et  d'autre,  tandis  que  les  yeux  myopes  présentaient  souvent  une 
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mobilité  plus  restreinte  ;  parmi  les  yeux  hypermétropes,  il  ne  se  trouvi 
également  qu'un  seul  cas  de  mobilité  insuffisante.  Cependant,  la  plu- 
part des  yeux  peuvent  même  exécuter  des  mouvements  plus  étendus. 
Avec  tout  l'efTort  dont  je  suis  capable,  j'arrive  à  attemdre  50  degrés  de 
part  et  d'autre,  dans  le  plan  horizontal,  et  A6  degrés  environ  dans  te 
plan  vertical,  de  sorte  que,  de  haut  en  bas,  mon  œil  peut  décrire  à  peu 
près  un  angle  droit  et  un  peu  davantage  dans  le  plan  horizontal.  Ibis 
les  rotations  extrêmes  sont  déjà  très-forcées  et  impossibles  à  snpportir 
longtemps. 

Nous  allons  examiner  maintenant  quelles  sont  les  rotations  que  ToBil 
exécute.  —  La  manière  dont  Toeil  est  fixé  ne  présente  aucun  obstade 
à  des  rotations  quelconques  d'une  amplitude  modérée  ;  les  muscles 
existants  suffiraient  également  pour  déterminer  la  rotation  autour  d'un 
axe  donné  quelconque  ;  cependant  l'étude  exacte  des  mouvements  de 
l'œil  humain  a  montré  que,  dans  les  circonstances  ordinaires  de  la 
vision  normale,  l'œil  est  loin  d'exécuter  tous  les  mouvements  dont  la 
possibilité  mécanique  est  reconnue.  Nous  avons  donc  à  examiner  d'abord 
quels  sont  les  mouvements  que  l'œil  exécute  réellement. 

Dans  la  détermination  de  la  position  de  l'œil  et  des  objets  que  mm 
voyons,  il  s'agit,  en  général,  de  procéder  par  rapport  à  la  tête,  dont 
la  position  et  la  direction  dans  l'espace  doivent  être  considérées  conuoe 
connues.  Pour  ces  déterminations,  il  nous  sera  commode  d'employer  la 
nomenclature  suivante,  peu  différente  de  celle  proposée  par  Henle 
pour  les  descriptions  anatomiques. 

La  tête  de  l'homme  se  compose  de  deux  moitiés  symétriques  ;  nous 
nommons  plan  médian  son  plan  de  symétrie.  Sous  le  nom  de  lignn 
transversales^  nous  désignons  celles  qui  joignent  des  points  correspon- 
dants des  moitiés  droite  et  gauche  de  la  tête.  Les  lignes  transversales 
sont  perpendiculaires  au  plan  médian.  Les  plans  parallèles  au  plan 
médian  s'appellent  sectio?is  sagittales. 

On  peut  considérer  comme  position  naturelle  de  la  tête  celle  qu'on 
prend  lorsque  le  corps  est  droit  et  que  les  regards  sont  dirigés  vers 
Thorizon.  C4hez  moi,  dans  cette  position,  la  glabelle  de  l'os  frontal  (1» 
partie  située  immédiatement  au-dessus  de  la  racine  du  nez)  se  trouve 
suj^  la  même  verticale  que  les  dents  de  la  mâchoire  supérieure.  Cepen- 
dant cette  indication  ne  détermine  la  position  que  d'une  manière 
approximative  ;  on  verra  plus  loin  comment  on  peut  obtenir  une  déte^ 
mination  plus  exacte,  relativement  aux  mouvements  de  l'œil.  On 
appelle  sections  horizontales  ou  transversales  les  plans  horixontaox 
menés  à  travers  la  tête,  lorsqu'elle  est  dans  cette  position,  et  sections 
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Tantales  les  sections  verticales  menées  perpendiculairement  au  plan 
lédian.  Les  sections  frontales  et  les  sections  horizontales  se  coupent 
iiivant  les  ligms  transversales.  Les  lignes  d'intersection  du  plan 
lédian  et  des  plans  sagittaux,  qui  lui  sont  parallèles,  avec  les  sectibns 
(nrizontales,  s'appellent  lignes  sagittales  (lignes  dirigées  exactement 
'arrière  en  avant)  et  celles  suivant  lesquelles  se  coupent  les  plans 
lédian  et  sagittaux  et  les  plans  frontaux  s'appellent  lignes  verticales, 
€8  lignes  transversales  vont  donc  de  droite  à  gauche,  les  sagittales 
'avant  en  arrière,  et  les  verticales  de  haut  en  bas. 

On  obtient  ainsi  un  système  rectangulaire  de  coordonnées  considéré 
omme  lié  invariablement  à  la  tète,  dont  il  accompagne  les  mouve- 
dents.  On  appelle  droit  et  gauche  les  deux  côtés  du  plan  médian, 
ntmfie  et  externe  ceux  d'un  plan  sagittal  ;  comme  cette  dénomination 
«ut  donner  lieu  à  une  confusion  avec  la  partie  intérieure  ou  exté^ 
ieure  d'un  organe  creux,  le  mieux  est  d'employer  ici  les  désignations 
le  cOté  nasal  et  de  c6té  temporal.  Les  deux  côtés  des  sections  trans- 
rersales  peuvent  être  appelés  supérieur  et  inférieur^  ou  lorsque,  pour 
une  position  inclinée  de  la  tète,  ces  expressions  pourraient  être  équi- 
voques, on  peut  employer  les  mots  de  frontal  et  de  jugal^  proposés 
pir  Serre  (d'Uxès).  Les  deux  côtés  des  sections  frontales  peuvent  être 
nommés  antérieur  et  postérieur,  sans  équivoque. 

Relativement  aux  mouvements  de  l'œil,  le  centre  de  rotation  forme 
le  pmnt  fixe,  et,  dans  la  vision  normale,  les  deux  yeux  sont  toujours 
placés  de  telle  façon  qu'ils  fixent  un  seul  et  même  point;  comme  ce 
pdnt  définit  ce  qu'on  appelle  usuellement  la  position  du  regard,  nous 
fqipellerons  point  de  regard  (on  le  nomme  aussi  point  de  fixation) . 
NooB  nommerons  ligne  de  regard,  une  ligne  droite  allant  du  point  de 
tgard  au  centre  de  rotation  de  F  œil  ;  cette  ligne  diffère  un  peu  de  la 
ifne  visuelle,  qui  correspond  au  rayon  non  réfracté  :  elle  occupe  sans 
bute  une  position  un  peu  plus  interne  (nasale) ,  puisque  le  centre  de 
otation  est  probablement  sur  Taxe  oculaire,  et,  par  suite,  dans  une 
osition  interne  par  rapport  à  la  ligne  visuelle.  Cependant,  dans  la 
lapait  des  cas,  on  pourra  négliger  cette  différence  entre  les  deux 
gnes.  Un  rayon  lumineux  qui  se  dirige  suivant  la  ligne  de  regard 
oH,  comme  tous  les  rayons  partis  du  point  de  regard,  passer  fmale- 
ient  par  le  centre  de  la  tache  jaune  ;  il  ne  peut  donc  pas  rester  dans 
\  pnÂongement  de  la  ligne  de  regard. 

Noos  nommerons  plan  de  regard  le  plan  mené  par  les  deux  lignes 
0  ivgard  (réservant  le  nom  de  plan  de  visée,  qu'on  a  parfois  employé 
un  ce  sens,  pour  le  plan  qui  contient  les  lignes  de  visée  ;  du  reste, 
n  peut  n^Uger,  en  général,  la  différence  qui  existe  entre  le  plan  de 
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visée  et  le  plan  de  regard) .  La  ligne  qui  joint  les  centres  de  rotation 
et  qui  forme  un  triangle  avec  les  deux  lignes  de  regard,  est  conffldérée 
comme  la  base  de  ce  triangle  et  nommée,  pour  cette  raison,  ligne  de 
base.  Le  plan  médian  de  la  tète  coupe  la  ligne  de  base  en  son  milieu; 
il  coupe  le  plan  de  regard  suivant  la  ligne  médiane  du  plan  de 
regard. 

Le  point  de  regard  peut  être  élevé  ou  abaissé.  Nommons  champ  de 
regard  le  champ  qu'il  peut  parcourir  ;  ce  champ  est  moins  étendn  que 
le  champ  visuel.  Nous  considérons  le  champ  de  regard  comme  étant 
une  partie  d'xme  surface  sphérique  dont  le  centre  serait  au  centre  de 
rotation.  Considérons  comme  position  initiale  du  plan  de  regard  une 
certaine  position,  arbitraire  d'abord,  et  que  nous  définirons  plus  tard 
exactement;  tonte  nouvelle  position  de  ce  plan  est  complétemeDt 
déterminée  si  l'on  connaît  l'angle  qu'elle  forme  avec  la  position  pri- 
mitive, angle  que  nous  appellerons  angle  ascetuiotmel  du  regard. 
Cet  angle  sera  compté  positivement  lorsque  le  plan  de  regard  se  sera 
déplacé  vers  le  front  et  négativement  lorsqu'il  se  sera  rapproché  do 
menton. 

La  ligne  de  regard  de  chaque  œil  peut  se  déplacer,  dans  le  plan  de 
regard,  dans  le  sens  temporal  ou  nasal  ;  ces  mouvements  se  noaune- 
ront  déplacements  latéraux  du  regard  et  nous  les  mesurerons  par 
r angle  de  déplacement  latéral^  c'est-à-dire  par  l'angle  que  la  diro- 
tion  de  la  ligne  de  regard  forme  avec  la  ligne  médiane  du  plan  de 
regard.  Cet  angle  sera  positif  pour  les  déplacements  à  droite  et  négatif 
pour  les  déplacements  à  gauche. 

V angle  ascensionnel  et  \ angle  latéral  suffisent  pour  définir  la  posi- 
tion de  la  ligne  de  regard .  Fick,  Meissner  et  Wundt  se  sont  servis  de  deux 
autres  angles.  —  On  a  vu  qu'avec  mes  définitions  la  ligne  de  regard  est 
d'abord  élevée  avec  le  plan  de  regard,  puis  déplacée  latéralement  dans 
ce  plan.  Fick  suppose  d'abord  que  le  plan  de  regard  est  horizontal; 
puis  il  déplace  horizontalement  la  ligne  de  regard  suivant  un  anglf 
qu  il  appelle  longitude^  en  comparant  Taxe  vertical  de  Vœil  avec  l'axe 
polaire  d'un  globe  terrestre  ;  alors  seulement  il  fait  monter  la  ligne  de 
regard  d'un  angle  qu'il  appelle  latitude.  Mais  dans  cette  manière  de 
mesurer,  les  valeurs  de  la  longitude  aussi  bien  que  de  la  latitude, 
dépendent  de  la  position  initiale  qu'on  a  attribuée  au  plan  de  regard, 
position  qu'on  est  hors  d'état  de  détermmer  suffisamment  dès  l'abord, 
et  dont  chaque  changement  nécessite  des  calculs  trigonométriques  pour 
les  deux  autres  angles.  V angle  latéral  que  j'ai  déjà  choisi  est,  au  con- 
traire, tout  à  fait  indépendant  du  choix  de  la  position  initiale  du  plan 
de  regard,  et  lorsqu'on  choisit  une  autre  origine  pour  les  angles  ascen- 
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anneU,  il  suffit  d'une  addition  ou  d'une  soustraction  pour  faire  la 
anaformation. 

1^8  angles  que  nous  venons  d'indiquer  déterminent  donc  complète- 
eot  la  position  de  la  ligne  de  regard,  mais  celle  de  l'œil  n*est  pas 
icore  entièrement  définie.  En  effet,  le  globe  oculaire  pourrait  encore 
Léciiter  des  mouvements  de  rotation  quelconques  autour  de  la  ligne  de 
igard  prise  pour  axe,  et  maintenue  immobile.  A  défaut  de  terme  plus 
ilisfaisant,  nous  nommerons  torsions  les  rotations  de  l'œil  autour  de  la 
gne  de  regard  (l'expression  allemande  de  Raddrehung  exprime  que, 
ma  ces  mouvements,  l'iris  exécute  une  rotation  semblable  à  celle 
^one  roue).  Pour  mesurer  l'étendue  du  mouvement  de  torsion,  il 
ait  déterminer  l'angle  que  fait,  avec  le  plan  de  regard,  un  plan  lié 
ivariablement  à  l'œil.  J'ai  choisi  pour  plan  fixe  celui  qui  coïncide  avec 
îplan  de  regard,  lorsque,  la  tète  étant  droite,  le  r^ard  des  deux  yeux 
e  dirige,  parallèlement  au  plan  médian,  vers  l'horizon  situé  à  une 
Bstance  iufinie,  et  j'ai  donné  le  nom  S  horizon  rétinien  à  ce  plan  qui 
Kcupe  dans  l'œil  une  position  fixe.  Cette  détermination  n'avait  présenté 
incon  équivoque  ni  pour  mes  yeux,  ni  pour  d'autres  yeux  normaux  que 
l'avais  examinés.  Mais  il  s'est  trouvé,  plus  tard,  qu'il  n'en  était  plus 
mk  pour  les  yeux  myopes  ;  pour  ceux-ci,  il  faut  donc  déterminer 
eiactement  la  position  primitive  du  plan  de  regard  ;  il  serait  peut-^tre 
DieiB,  à  l'avenir,  d'employer  pour  ces  yeux  la  position  du  plan  de  regard 
pour  laquelle  les  lignes  droites,  situées  dans  ce  plan,  se  peignent  sur 
des  parties  correspondantes  des  deux  rétines  ;  c'est  ce  qui  parait  avoir 
lieu,  en  général,  dans  les  yeux  normaux,  pour  la  direction  du  regard 
parallèle  au  plan  médian,  telle  que  nous  Tavons  choisie.  Nous  nomme- 
rons angle  de  torsion  de  l'oeil,  l'angle  compris  entre  X horizon  rétinien 
et  le  plan  de  regard  ;  nous  le  prendrons  positif,  lorsque  l'extrémité 
sopérieure  du  méridien  vertical  de  la  rétine  se  déplace  vers  la  droite  : 
pour  éviter  les  fautes  de  signe,  l'observateur  se  souviendra  que,  dans 
oe  mouvement  positif,  son  œil  tourne  dans  le  même  sens  que  les  ûguilles 
fime  montre  placée  en  face  de  lui.  C'est  ce  que  les  astronomes  appel- 
lent mouvement  direct. 

Nous  allons  rechercher  d'abord  les  lois  des  mouvements  des  deux 
feux  pour  lesquels  les  lignes  de  regard  restent  constamment  parallèles  : 
t'est  ce  qui  se  réalise  lorsqu'on  promène  le  regard  sur  des  objets  éloi- 
pate.  La  \(â  trouvée  pour  le  cas  où  les  lignes  visuelles  sont  parallèles 
uÈAt  quelques  légères  altérations  lorsque  les  yeux  occupent  une  posi- 
ioD  convergente. 

La  première  loi,  établie  par  Donders  et  confirmée  par  toutes  les 
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recherches  postérieures,  peut  être  énoncée  ainsi  :  A  une  position  détef- 
yninée  de  la  ligne  de  regard  par  rapport  à  la  tête^  répond  une  valeur 
déterminée  et  invariable  de  l'angle  de  torsion^  valeur  indépendante  de 
la  volonté  de  l'observateur,  indépendante  aussi  de  la  manière  dont  on 
a  amené  la  ligne  de  regard  dans  la  position  considérée.  Employant  les 
dénominations  que  nous  avons  adoj^tées,  on  peut  exprimer  cette  loi  de 
la  manière  suivante  : 

Lorsque  les  lignes  de  regard  sont  parallèles^  Fange  de  torsion  de 
chaque  œil  n^est  fonction  que  de  l'angle  ascetisionnel  et  de  F  angle 
latéral. 

Donders,  en  particulier,  a  montré,  contrairement  à  Topinion  émise 
auparavant  par  Hueck,  que  la  valeur  de  Tangle  de  torsion  ne  change 
pas  avec  l'inclinaison  de  la  tète,  lorsque  la  position  de  la  ligne  de  reganl 
par  rapport  à  la  tète  reste  invariable.  Donders  avait  également  consi- 
déré la  position  de  chaque  œil  comme  indépendante  de  celle  de  Tautre. 
Cependant  Volkmann  a  fait  voir  que,  du  moins  pour  les  yeux  myopes, 
la  convergence  des  yeux  exerce  une  influence  faible,  il  est  vrai,  et  dont 
nous  parlerons  plus  loin.  En  outre,  la  fatigue  des  muscles  de  l'œil,  qoi 
accompagne  une  convergence  prolongée,  exerce  aussi  quelque  inflaenee; 
de  plus,  dans  des  conditions  particulières  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
les  eflTorts  qu'on  fait  lorsqu'on  ne  peut  voir  un  objet  simple  qu'au 
ndoyen  de  mouvements  inusités  de  l'œil,  exercent  aussi  une  influence, 
sinon  immédiatement,  du  moins  au  bout  de  quelque  temps.  Enfin,  il 
peut  aussi  se  présenter  de  petites  modifications  d*un  jour  à  Tautre. 
Mais  toutes  ces  aberrations  sont  faibles  et  n'empêchent  pas,  en  somme, 
la  loi  de  Donders  de  présenter  une  approximation  suffisante. 

On  peut  résumer  de  la  manière  suivante  les  principaux  trait«^ 
de  la  loi  des  mouvements  de  Tœil,  qui  sont  communs  à  tous  les 
yeux. 

Parmi  les  diflérentes  directions  de  l'œil,  on  peut  en  trouver  une  telle 
que  l'œil  n'exécute  aucun  mouvement  de  torsion  lorsqu'il  s'en  écarte 
par  un  mouvement,  soit  ascensionnel,  soit  latéral.  Nous  donnerons  à 
cette  position  le  nom  de  position  primaire  de  la  ligne  de  regard. 
Ainsi,  lorsqu'on  part  de  la  position  primaire,  X élévation  directe  ou 
rabaissement  de  l'œil^  sans  déplacement  latéral,  et  le  simple  dépla- 
cement latéral,  sans  élévation  ni  abaissement,  ne  produisent  aticm 
mouvement  de  torsion. 

Nous  nommons  direction  primaire  du  plan  de  regard  la  direction 
du  plan  de  regard  qui  passe  par  les  directions  primaires  des  deux 
lignes  de  regard. 

Lorsque  le  plan  de  regard  est  dirigé  en  haut^  les  déplacements 
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aiéraux  à  droite  font  tourner  fœil  à  gauche^  et  les  déplacements 
«n  la  gauche  le  font  tourner  à  droite. 

Lorsque  le  plan  de  regard  est  abaissé^  les  déplacements  latéraux  à 
Iroite  sont  accompagnés  de  torsion  à  droite^  et  vice  versft. 

En  d'autres  termes  :  Lorsque  F  angle  ascensionnel  et  f  angle  latéral 
\ont  tous  les  deux  de  même  signe  y  la  torsion  est  négative;  s'ils  sont 
le  signe  contraire ^  la  torsion  est  positive. 

A  égalité  d'élévation  et  d'abaissement,  la  torsion  est  d'autant  plus 
Torte  que  l'angle  latéral  est  plus  grand,  et  à  égalité  de  déplacement 
latéral,  elle  est  d'autant  plus  forte  que  l'élévation  ou  l'abaissement  est 
plus  considérable. 

Pour  constater  les  faits  que  nous  venons  de  mentionner,  le  mieux 
est  de  se  servir  des  images  accidentelles,  comme  Ruete  Fa  proposé  le 
premier.  —  On  se  place  en  face  d'un  mur  dont  la  tenture  présente  des 
lignes  horizontales  et  verticales  bien  visibles,  sans  que  le  dessin  soit 
assez  marqué  pour  empêcher  d'y  distinguer  facilement  des  images  acci- 
dentelles ;  le  fond  le  plus  commode  est  un  gris  pâle  et  mat.  En  face  de 
lœil  observateur  et  à  sa  hauteur,  on  tend  horizontalement  un  ruban 
noir  ou  coloré,  de  deux  à  trois  pieds  de  long,  et  qui  tranche  fortement 
sur  la  couleur  de  la  tenture.  Pour  assurer  la  position  de  la  tète,  il  est 
bon  d'appuyer  fortement  Tocciput;  il  faut  faire  en  sorte  qu'elle  ne  soit 
inclinée  ou  tournée  ni  à  droite,  ni  à  gauche  :  le  plan  médian  de  la  tête 
doit  être  maintenu  vertical  et  perpendiculaire  au  mur.  On  reconnaît 
facilement  si  le  plan  médian  de  la  tête  est  vertical,  en  louchant  de  ma- 
nière à  obtenir  de  doubles  images  du  ruban  noir  :  ces  images  doivent  se 
trouver  sur  une  même  ligne  droite.  Si,  après  avoir  fixé  invariablement, 
pendant  un  peu  de  temps,  le  milieu  du  ruban,  on  dirige  brusque- 
ment le  regard,  sans  déplacer  la  tête,  sur  une  autre  partie  de  la  miu*aille, 
oûy  voit  une  image  accidentelle  du  ruban  et,  en  comparant  cette 
image  avec  les  lignes  horizontales  de  la  tenture,  on  reconnaît  si  elle  est 
horizontale  ou  non.  L'image  accidentelle  elle-même  est  développée  sur 
b  points  de  la  rétine  qui  font  partie  de  l'horizon  rétinien  et  désigne, 
pendant  les  mouvements  de  l'œil,  les  parties  du  champ  visuel  où  se 
projette  l'horizon  rétinien.  L'intersection  du  plan  de  regard  avec  le  mur 
est  nécessairement  horizontale  tant  que  la  tête  de  l'observateur  est  dans 
la  position  indiquée,  où  la  ligne  qui  joint  les  deux  centres  de  rotation 
de9  deux  yeux  est  horizontale  et  parallèle  au  plan  de  la  muraille.  Les 
B^nes  horizontales  de  la  tenture  donnent  donc  la  projection  du  plan 
dfe  r^ard  sur  la  tenture,  et  l'horizon  est  tourné  par  rapport  an  plan 
de  regard,  comme  l'image  acddentellç  par  rapport  à  ces  lignes 
horizontales. 
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Nous  trouvons  que  lorsque  la  position  de  la  tète  est  coDTeniUe  et 
qu'on  regarde  directement  en  haut,  en  bas,  à  droite  ou  à  guche, 
rimage  accidentelle  du  ruban  horizontal  se  confond  avec  les  Cgnes 
horizontales  de  la  tenture.  Mais  lorsqu'on  porte  le  regard  en  haut  et  à 
droite  ou  en  bas  et  à  gauche^  l'image  tourne  vers  la  gauche^  c  est4* 
dire  que  son  extrémité  gauche  est  plus  bas  que  Tautre,  toujours  en 
comparaison  des  lignes  horizontales  de  la  tenture  ;  lorsqu'on  regarde 
à  gauche  et  en  haut  ou  à  droite  et  en  bas^  l'image  accidentelle  est,  ao 
contndre,  un  peu  tournée  à  droite  :  son  extrémité  droite  est  plus  bis 
que  la  gauche. 

Le  sens  de  ces  rotations  est  exactement  le  même  pour  les  daix  yeux; 
pour  s'en  assurer  facilement  et  complètement,  il  suffit  d'ouvrir  les  jod 
en  mfime  temps  pendant  la  production  de  l'image  accidentelle,  pois  de 
changer  la  direction  du  regard,  et,  tandis  qu'on  regarde  l'image  acd- 
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dentelle,  de  recouvrir  alternativement  et  rapidement  les  yeux  à  l'aide 
de  la  main.  Dans  cette  expérience,  pour  les  yeux  normaux  que  j'ai  éli- 
minés, l'image  accidentelle  est  restée  parfaitement  immobile. 
Si  l'on  tend  le  ruban  verticalement  et  qu'on  compare*  de  la  wèsK 
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inière,  son  image  accidentelle  avec  les  lignes  verticales  de  la  tenture, 
ditient  des  rotations  qui  paraissent  être  d'un  sens  contraire  à  celui 
6  nous  venons  de  voir.  En  effet,  si  Ton  regarde  à  droite  et  en  haut, 
nage  accidentelle  ne  parait  pas  tourner  vers  la  gauche,  mais  Inen 
rs  la  droite,  par  rapport  aux  lignes  verticales  de  la  tenture,  liais  de 
on  ne  peut  pas  conclure  à  une  rotation  de  Tioeil  dans  le  sens  direct, 
r,  dans  ce  cas,  les  lignes  verticales  de  la  tenture  ne  se  confondent  pas 
ec  la  projection,  sur  le  mur,  d'une  perpendiculaire  au  plan  de  r^ard  ; 
le-ci  paraîtrait,  au  contraire,  tournée  dans  le  même  sens  que  l'image 
cidentelle,  et  d'un  angle  plus  considérable  que  cette  image. 
La  figure  16i  représente  toute  la  marche  du  phénomène  d'après  la 
applicable  aux  yeux  normaux.  L'œil  se  trouve  sur  la  perpendicukdre 
svée  en  a,  et  à  une  distance  égale  à  AB.  Projetées  sur  une  autre  partie 
i  champ,  les  images  accidentelles  d'une  ligne  horizontale  passant  par 
se  confondent  avec  la  direction  des  courbes  6|  6,,  bt  i«,  etc.  ;  celles 
une  ligne  verticale  passant  par  a  se  confondent,  au  contraire,  avec 
3  courbes  c^  c^^  c,  c,,  etc.  Pour  les  mouvements  normaux,  ces  courbes 
nt  des  hyperboles. 

Comme  lorsque,  partant  de  la  position  primsdre,  on  élève  ou  l'on 
aisse  obliquement  le  regard,  les  images  accidentelles  des  lignes  verti- 
les  panassent  subir,  par  rapport  aux  lignes  verticales  de  la  tenture, 
le  rotation  en  sens  contraire  de  celle  des  images  horizontales,  il  est 
turel  de  présumer  qu'entre  les  lignes  horizontales  et  verticales  il 
iste  pour  chaque  mouvement  de  l'œil  une  direction  intermédiaire,  où 
mage  accidentelle  est  parallèle  à  son  objet,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  en 
iet  :  les  images  acci- 
intelles  de  lignes  obli- 
tes,  qu'on  a  fixées  dans 
position  primaire,  res- 
Qtparallèlesàleurobjet 
rsqu'on  fait  marcher  le 
gard,  soit  dans  le  pro- 
igement  de  la  ligne  de 
bjet,  soit  perpendicu- 
rement  à  cette  ligne. 
Soient  donc,  dans  la 
âtion  primaire ,  o 
^  ^56)  le  point  où  la 
j^e  de  regard  coupe 
rpeîidiculaiiement  le  plan  du  dessin,  soient  aa  et  bb  deux  lignes 
rticale  et  horizontale  menées  par  o.  Si  l'on  dirige  le  regard  vers  /?, 
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les  images  acddentelles  prennent  les  directions  aa  et  (3(3,  qui  ne  sont 
pas  respectivement  parallèles  à  aa  et  bb.  Mais  si  l'on  mène  par  o  les 
lignes  ce  et  ddy  respectivement  dirigées  suivant  op  et  suivant  la  per- 
pendiculaire à  cette  direction,  ces  deux  lignes  donnent  en  /i  les  images 
accidentelles  yy  et  $i  qui  sont  parallèles  à  leurs  objets. 

Dans  les  yeux  que  j'ai  examinés,  cette  loi  parut  être  d'autant  plus 
exactement  satisfaite  que  les  yeux  étaient  moins  myopes. 

Il  résulte  donc  de  l'expérience  indiquée  par  la  figure  156  que,  lorsque 
le  regard  est  dirigé  vers  p^  les  lignes  y  y  et  Jj  se  dessinent  sur  les  mêmes 
parties  de  la  rétine  que  les  lignes  ce  et  dd^  lorsque  le  regard  est  dirigé 
vers  0.  Si  l'on  demande  maintenant  autour  de  quel  axe  l'oeil  doit  tour- 
ner pour  passer  de  la  première  position  dans  la  seconde,  on  voit  fiidle- 
ment  que  cet  axe  doit  Être  parallèle  aux  lignes  dd  et  tt,  et,  par  consé- 
quent, perpendiculaire  au  plan  mené  par  op  et  le  centre  de  rotation. 
Qu'on  suppose  ce  plan  invariablement  lié  à  l'œil,  sa  position  ne 
change  pas  quand  il  tourne  avec  l'œil  autour  d'un  axe  qui  lui  est  per- 
pendiculaire. Son  intersection  op  avec  le  plan  du  dessin  reste  donc 
également  invariable,  dans  un  mouvement  de  ce  genre,  et  cette  ligne, 
dont  font  partie  ce  et  yy,  se  peint  toujours  sur  les  mêmes  parties  de  la 
rétine,  comme  l'exigent  les  résultats  de  l'expérience.  Qu'on  se  figure, 
de  plus,  un  plan  passant  par  l'axe  et  par  la  ligne  dd  qui  lui  est  pani 
lèle,  ce  plan  tournant  autour  de  l'axe,  la  ligne  d'intersection  de  ce  phn 
avec  le  plan  du  dessin  doit  toujours  rester  parallèle  à  Taxe  et,  par 
conséquent,  parallèle  à  la  ligne  rfrf.  Car  lorsciu'un  plan  passe  par  une 
ligne  droite  (axe  de  rotation)  parallèle  à  un  autre  plan  (plan  du  dessin), 
la  ligne  d'intersection  des  deux  plans  est  aussi  parallèle  à  cette  ligne 
droite  (axe  de  rotation). 

Nous  pouvons  donc  énoncer  de  la  manière  suivante  la  loi  du  mouve- 
ment des  yeux  normaux  dirigés  parallèlement  :  Lorsque  la  ligne  de 
regard  passe  de  sa  position  primaire  à  une  position  quelconques 
V angle  de  torsion  de  l'œil,  datis  cette  seconde  position ^  est  le  même 
que  si  l'œil  était  venu  dans  cette  position  en  tournant  autour  d'm 
axe  fixe  y  perpendiculaire  à  la  première  et  à  la  seconde  position  de  h 
ligne  de  regard. 

Cette  loi  des  mouvements  des  yeux  porte  le  nom  de  Listing,  qui  l'a 
exprimée  le  premier  sous  cette  forme. 

Il  n  est  pas  nécessaire  que  le  regard  passe  réellement  de  sa  première 
direction  à  la  seconde  en  suivant  une  ligne  droite,  ni  que  Fœil  tourne 
réellement  autour  d'un  axe  invariable  :  ce  passage  de  la  première  à  la 
seconde  position  peut  se  faire  de  n'importe  quelle  manière  ;  d'après  la 
loi  de  Donders,  la  position  finale  n'en  est  pas  altérée,  et  Ton  peut 
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démontrer,  d'ailleurs,  l'exactitude  de  cette  loi  de  Donders  en  amenant 
intentionnellement  ie  regard  par  différents  chemins  à  sa  position  finale 
et  flTaasurant,  à  Taide  de  la  coïncidence  de  l'image  accidentelle  yy  avec 
la  ligne  op,  de  l'identité  de  l'angle  de  torsion  définitif. 

Cependant  il  faut  encore  remarquer  qu'après  des  excui*sions  considé- 
rables, au  premier  moment  où  la  ligne  de  regard  est  arrivée  au  second 
point  de  fixation,  la  position  de  l'image  accidentelle  est  encore  parfois 
un  peu  altérée;  mais,  après  une  ou  deux  secondes,  elle  redevient 
noncnale» 

Si  l'on  calcule,  d'après  la  loi  de  Listing,  vérifiée  par  de  semblables 
expériences,  la  valeur  de  l'angle  de  torsion  y  en  fonction  de  l'angle 
ascensionnel  «  et  de  l'angle  latéral  p,  on  trouve  l'équation  suivante  : 


—  tang.  y 


sîn  a  sin  ^ 


eos  a  +  cos  p 
oa,  sous  one  forme  calculable  par  logarithmes, 

-ung.(f)  =  ung.(f)t„g,(|.) 

Le  tableau  suivant  indique  les  valeurs  de  l'angle  de  torsion  calculées 
pour  des  valeurs  des  deux  autres  angles  croissantes  de  5  en  5  degrés. 


AKU 
UTilAL. 

5». 

ANGLE    Ai 

iCCNSIONlf] 

EL. 
30«. 

35*. 

40O. 

10». 

15». 

20». 

250. 

5* 

0M3' 

0*26' 

OMO' 

0*53' 

10    7/ 

4'>20' 

1035' 

1049' 

10* 

©•ao' 

©•53' 

loi9f 

10  A6' 

2*13' 

2«41' 

3M0' 

30  89^ 

160 

0'40' 

10  19/ 

1059/ 

2M0' 

3*21' 

40    2' 

4«45' 

60  29' 

so* 

0«>53' 

10  A6' 

2M0' 

3'»  34' 

4*29' 

5'»25' 

60  22' 

7021' 

JM 

!•    7/ 

^•iZf 

80  21' 

4' 29' 

50  88' 

6»  48' 

8»    0' 

9014' 

SQO 

V2V 

20  àV 

40    2' 

6«>25' 

6*  48' 

80  13' 

9039/ 

110    8' 

S5* 

4»35' 

3M0' 

ÛMV 

6*22' 

8»    0' 

9039' 

110  21' 

130    6', 

!•• 

1»49' 

3*89' 

6*  29' 

7021/ 

90 IV 

11«   8' 

180   6' 

150    8/ 

AitHB,  d'après  la  loi  de  Listing,  pour  les  mouvements  du  regard  qui 
partent  de  la  position  primaire  pour  passer  à  une  autre  position  quel-* 
oonquOt  l'axe  de  rotation  est  toujours  situé  dans  un  plan  perpendicu-- 
Ure  à  la  ligne  de  regard. 

Supposons  que  ce  plan  des  axes  de  rotation  passe  par  la  ligne  AA 
(fig;  160,  p.  008),  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard  OB.  Figurons- 
noos  un  second  plan  91  coinddant  avec  le  plan  A  A  dans  la  position 


608  {468)  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §27. 
primaire  de  Toeil,  mais  qui  soit  invariablement  lié  au  globe  oculttre. 
Lorsqu'on  a  amené  la  ligne  de  regard  OB  dans  une  position  secondaure 

OF,  31  prend  une  autre  poâtion  CC^ 
différente  de  AA.  Pour  passer  de  cette 
position  secondaire  à  n'importe  quelle 
autre  position,  on  peut  encore  fisdre  tour- 
ner l'œil  autour  d'un  axe  fixe,  et  tous 
les  axes  de  ce  genre  se  trouvent  égale- 
ment compris  dans  un  seul  et  même 
plan  ;  on  verra  plus  loin  que,  par  suite 
de  la  loi  de  Listing,  ce  plan  est  bis- 
secteur de  r  angle  compris  entre  les 
plans  AA  etCCiîl  est  perpendiculaire 
au  plan  du  dessin,  qu'il  coupe  suivant  la 
ligue  HE.  C'est  là  le  plan  des  axes  de  rotation  pour  partir  de  la  direc- 
tion secondaire  correspondant  à  la  position  OF  de  la  ligne  de  regard. 
Enfin,  pour  passer  d'une  position  quelconque  a  du  globe  oculaire  à 
une  autre  position  6,  construisant  les  plans  des  axes  de  rotation  pour 
les  positions  a  et  é,  leur  intersection  est  l'axe  autour  duquel  il  suffit  de 
faire  tourner  l'œil  pour  l'amener  de  a  en  b.  Il  est  évident,  en  effet,  que 
cet  axe  doit  appartenir  aux  deux  plans,  puisqu'on  peut  ausâ  exécuter 
le  même  mouvement  de  b  en  a,  et  que  l'axe  de  rotation  doit  remf^Ies 
conditions  du  mouvement  aussi  bien  dans  un  sens  que  dans  l'autre, 
c  est-à-dire  qu'il  doit  se  trouver  dans  les  deux  plans  d'axes  de  rotation 
qui  appartienent  aux  deux  lignes  de  regard. 

Pour  les  yeux  normaux  ou  faiblement  myopes  qui  ont  été  examinés 
jusqu'ici ,  la  loi  de  Listing  s'est  trouvée  satisfaite  avec  une  grande 
exactitude  pour  toutes  les  directions  parallèles  des  deux  lignes  de 
regard.  Lorsque  la  méthode  des  images  accidentelles  est  bien  appli- 
quée, elle  permet  de  déterminer  la  position  du  globe  oculaire  sans 
erreur  supérieure  à  un  demi-degré  environ.  Une  autre  méthode,  appli- 
quée d'abord  par  Meissner,  perfectionnée  plus  tard  par  Volkmann,  et 
qui  repose  sur  la  comparaison  des  images  des  deux  yeux,  permet  des 
déterminations  encore  plus  exactes,  —  l'exactitude  peut  atteindre  1/10 
de  degré;  —  cette  méthode,  qui  ne  s'applique  pas  pour  la  position  d'un 
seul  œil,  est  utilisable  pour  l'étude  des  dift<érences  de  position  des  deux 
yeux.  J'ai  fait,  sur  mes  propres  yeux,  des  expériences,  d'après  cette 
méthode,  dont  je  décrirai  les  détails  plus  loin,  et  dans  les  positions 
périphériques  extrêmes,  en  haut  et  en  bas,  j'ai  trouvé  que  chaque  cril 
s'écartait  de  la  loi  de  Listing  d'un  angle  de  9  minutes  seulement; 
Volkmann  tiouva,  pour  ses  yeux  un  peu  plus  myopes  que  les  miens,  et 
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pour  le  regard  dirigé  obliquement  en  bas,  à  droite  comme  à  gauche, 
un  écart  maximum  de  6&  minutes  pour  les  deux  yeux,  ce  qui  fait  à 
pea  près  27  minutes  pour  chacun*  Mais  les  yeux  fortement  myopes, 
comme  ceux  du  docteur  Berthold,  présentèrent  des  écarts  plus  consi- 
dérables, notamment  dans  les  directions  périphériques  en  haut  et  en 
bas  ;  ces  déviations  sont  probablement  attrïbus^les  aux  obstacles  méca- 
niques que  présente  aux  mouvements  de  l'œil  myope  son  allongement 
postérieur. 

Ce  qui  précède  s'applique  aux  positions  où  les  deux  lignes  de  regard 
sont  parallèles.  —  D'après  une  découverte  de  Volkmann,  on  trouve  des 
résultats  sensiblement  différents ,  et  l'écart  varie  d'une  personne  à 
Fautre,  lorsque  les  lignes  de  regard  convergent  pour  l'examen  d'un 
objet  rapproché.  Pour  les  yeux  de  Volkmann,  la  convergence  du  regard 
Bor  les  points  d'un  plan  situé  à  30  centimètres  des  yeux  augmente 
uniformément  de  2  degrés  la  divergence  des  méridiens  verticaux  appa- 
rents des  deux  yeux,  par  rapport  à  la  convergence  que  ces  méridiens 
devraient  présenter  d'après  la  loi  de  Listing,  si  la  divergence  et  la  posi  • 
ifXk  primaire  étaient  les  mêmes  que  pour  le  parallélisme  des  lignes 
moelles.  Ainsi,  en  tant  que  l'influence  de  la  convergence  se  manifeste 
nr  l'altération  de  la  différence  de  position  des  deux  yeux,  on  pourrait 
admettre  pour  les  yeux  de  Volkmann,  soit  une  disposition  d'après 
laquelle  la  position  primaire  serait  située  plus  bas  lors  de  la  conver- 
gence, soit  une  modification  de  la  rotation  de  l'œil  dans  la  position  pri- 
maire, que  nous  considérons  comme  point  de  nullité  des  mouvements 
de  torsion.  Cette  modification  augmente  avec  la  convergence. 

Pour  mes  yeux,  cette  rotation  par  convergence  est  bien  plus  faible 
dans  les   parties   moyennes   du 


visuel. que  pour  ceux  de 
Vdkmann,  elle  en  est  seulement 
la  1/9;  de  sorte  qu'elle  m'avait 
échappé  dans  les  expériences  avec 
lea images  accidentelles;  elle  pré-» 
flaqte,  d'ailleurs,  le  même  sens. 
ht  contre,  j'ai  trouvé,  dans  les 
eipérieDces  avec  les  images  acci* 
deoteUes,  que  dans  les  directions 
périphériques  latérales  du  regard, 
la  oiMivergence  aiùène  des  dévia- 
de  2*'  à  2''  V,  de  l'image 


Fie.  157. 


•cddenteUe,  dans  le  sens  qu'elles  offriraient  si  la  position  primaire  de 

39 


610  (470)  TROISIÈME  PARTIE.  -  DES  PERCEPTIONS  VISl-ELLES.  §  57. 
iiion  œil  devait  être  un  peu  plus  basse  pour  les  directions  conver- 
gentes que  pour  le  parallélisme.  Dans  la  figure  157,  les  traits  épus 
et  courts  indiquent,  en  exagérant  leurs  déviations,  les  portions  des 
images  accidentelles  pour  les  directions  convergentes  de  l'œil.  Les 
objets  de  ces  images  avaient  été  placés  au  centre,  parallèlement  aux 
rayons  marqués  dans  le  champ  visuel,  de  sorte  que,  pour  des  lignes 
visuelles  pai-allèles,  les  images  accidentelles  seraient  restées  sur  la 
direction  de  ces  rayons.  Les  écarts  sont  le  plus  prononcés  en.  cet  end; 
ils  sont  faibles  et  douteux  en  /  et  en  g. 

MM.  Dastich  et  Mandelstamm,  qui  réussissaient  fort  bien  les  autres 
expériences  de  ce  genre,  ne  purent  trouver,  pour  leurs  yeux,  aucune 
influence  de  la  convergence.  11  y  a  donc  de  nouvelles  recherches  à  faire 
pour  déterminer  l'étendue  de  cette  influence  sur  les  différents  individus. 

Il  me  pai'aît  important  de  remarquer  que  mes  yeux  présentent  une 
certaine  variabilité  de  la  torsion.  La  position  primaire  change  un  peu 
de  hauteur  d'un  jour  à  l'autre,  et  elle  varie  même  pendant  le  cours 
d'une  série  d'expériences.  C'est  surtout  pour  les  directions  périphé- 
riques du  regard,  qui  demandent  quelque  effort,  que  je  trouve  parfois 
des  positions  sensiblement  différentes  dans  des  expériences  consécu« 
tives,  malgré  le  soin  apporté  à  les  exécuter  dans  des  conditions  aussi 
identiques  que  possible.  Il  ne  faut  donc  pas  s'attendre  à  trouver  dans 
l'œil  la  même  précision  des  mouvements  que  dans  un  appareil  de  phy- 
sique, bien  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  les  yeux  normaux  sui- 
vent assez  exactement  les  lois  de  Donders  et  de  Listing. 

Nous  allons  déterminer  la  part  que  prend  chaque  muscle  de  l'œil  dans 
ses  diflerents  mouvements  nonnaux.  —  Comme  nous  l'avons  déjà  vu 
plus  haut  (p.  liO) ,  le  droit  interne  et  le  droit  externe,  en  agissant  seuls, 
font  tourner  l'œil  autour  d'un  axe  vertical;  d'après  les  déterminations 
de  Ructe,  l'axe  des  rotations  produites  par  les  muscles  droits  supérieur 
et  inférieur  est  horizontal,  son  extrémité  nasale  est  plus  en  avant  que 
roxtréiuité  temporale  ;  il  fait  un  angle  de  70°  environ  avec  la  ligne  de 
regard  ;  Taxe  relatif  aux  muscles  obliques  supérieur  et  inférieur  est 
également  horizontal,  et  forme  un  angle  de  35°  environ  avec  la  ligne  de 
regard,  son  extrémité  tem])orale  étant  en  avant.  Les  rotations  que  pro- 
duisent, autour  de  l'axe  vertical,  les  muscles  droits  interne  et  externe 
répondent  à  la  loi  de  Listing;  ces  muscles  peuvent  donc  agir  isolément. 
Les  rotations  autour  des  antres  axes  jie  répondraient  pas,  au  contraire, 
à  la  loi  de  Listing.  Si  l'on  veut  obtenir,  pour  un  mouvement  de  bas  en 
haut,  un  axe  de  rotation  horizontal  dirigé  de  droite  à  gauche,  il  faut 
combiner  l'action  du  droit  supérieur  avec  celle  de  l'oblique  inférieur: 
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MMir  un  mouvement  de  haut  en  bas,  il  faut  faire  concourir  le  droit  infé- 
lieur  et  l'oblique  supérieur.  Pour  les  petites  rotations,  une  loi  de  méca- 
rique  bien  connue  permet  de  composer  les  axes  de  rotation  d'après  le 
nîncipe  du  parallélogramme  des  forces ,  les  côtés  du  parallélogramme 
«présentant  l'étendue  de  la  rotation;  on  considère  comme  positives 
ontes  les  rotations  qoi,  vues  du  centre, 
le  font  dans  le  sens  direct  (celui  des 
dgailles  d'une  montre) ,  et  comme  né- 
^tives  celles  qui  sont  de  sens  con- 
raire.  La  figure  158  représente  une 
xmpe  horizontale  de  l'œil  avec  les  axes 
ie  rotation  ;  les  extrémités  des  axes 
qui  doivent  être  considérées  comme 
positives  âont  désignées  par  les  ini- 
tiales des  noms  des  muscles  obliques 
sapérieur  et  inférieur,  droits  supérieur 
ci  inférieur.  De  plus,  sur  l'axe  hori- 
nmtal  HB^  .exigé  par  la  loi  de  Listing 
pour  les  mouvements  de  bas  en  haut  et  -de  haut  en  bas,  la  lettre  U 
désigne  l'extrémité  positive  de  Taxe  relativement  aux  mouvements  de 
bis  en  haut,  et  B  celle  pour  les  mouvements  de  haut  en  bas.  Le  dessin 
rtfwnd  à  l'œil  gauche  vu  d'en  haut  :  pour  l'appliquer  à  l'œil  droit  vu 
f  en  bas,  il  faut  transposer  les  lettres  B  et  H. 

Si  donc  la  longueur  cb  est  proportionnelle  à  l'étendue  de  la  rotation 
produite  par  le  droit  supérieur,  ca  à  celle  qui  résulte  de  l'oblique  infé- 
rieur, la  diagonale  cH  du  parallélogramme  cbHa  donne  la  direction  de 
fixe  commun  à  ces  deux  actions,  et  sa  longueur  est  proportionnelle  à 
féteudue  de  la  rotation.  On  voit  dans  la  figure  que,  dans  la  position 
que  présentent  les  axes  lorsque  l'œil  est  dirigé  en  avant,  l'axe  de  rota- 
tion résultant  J9i7  est  plus  rapproché  de  celui  des  deux  muscles  droits 
ftipérienr  et  inférieur  que  de  celui  des  obliques.  U  en  résulte  que  le  côté 
fc  du  parallélogramme  est  plus  grand  que  le  côté  ca,  c'est-à-dire  que 
le  muscle  droit  correspondant  doit  faire  un  plus  grand  effort  que  le 
ttade  oblique  qui  agit  en  même  temps.  Mais  loraque  l'œil  se  dirige  en 
Mans,  l'axe  de  rotation  BH  se  rapproche  de  celui  des  muscles 
obliques,  de  sorte  que  ces  muscles  doivent  faire  proportionnellement 
plus  d'efforts  lorsque  los  yeux  convergent  que  lorsque  les  lignes  de 
legard  sont  parallèles.  Pour  comprendre  qu'il  en  est  ainsi,  il  faut  remar- 
'faer  que  les  muscles  de  l'œil  ont  une  insertion  assez  large  sur  le  globe 
Oculaire,  et  que  leurs  fibres  s'étendent  même  un  peu  en  forme  d' éven- 
tail. 11  résulte  de  cette  disposition  qu'alors  mfnie  que  l'œil  s'est  nota- 
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blement  éloigné  de  la  position  primaire,  les  axes  de  rotation  rdalift 
aux  différents  muscles  ne  changent  pas  considérablement  de  pontioD. 
Prenons  pour  exemple  les  droits  supérieur  et  inférieur  qui  s'insèrent 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  cornée,  à  environ  7  millimètres  du  bord 
de  cette  membrane  (en  m  et  en  n,  pi.  i,  fig.  1)  ;  lorsque  roâl  est  tourné 
en  dedans,  les  fibres  des  tendons  de  ces  muscles  qui  se  tendent  le  pins 
sont  celles  dirigées  vers  le  bord  externe  de  la  cornée,  parce  que  ce 
sont  celles-là  qui  sont  le  plus  allongées.  Le  fait  est  facile  à  constater 
sur  une  préparation  du  globe  oculaire  avec  ses  muscles.  Le  raccour- 
cissement de  ces  muscles  qui  accompagne  un  mouvement  en  dedans  a 
donc  pour  effet  de  ne  laisser  agir  que  les  moitiés  externes  de  leurs 
tendons.  Lorsque  Toeil  est  dirigé  en  dehors,  ce  sont,  au  contraire,  les 
fibres  internes  des  deux  tendons  qui  agissent  le  plus.  Ainsi  la  directios 
de  la  traction  musculaire  reste  la  même  malgré  le  changement  de  posi- 
tion de  l'œil. 

Ces  conclusions  que  nous  venons  de  tirer  de  la  disposition  des 
muscles,  sont  confirmées  par  les  observations  qu'on  a  faites  sur  des 
paralysies  morbides  des  différents  muscles  de  Tœil.  Si,  par  exemple, 
l'oblique  supérieur  de  l'œil  gauche  est  paralysé,  le  droit  inférieur  suffit 
pour  attirer  l'œil  en  bas.  Mais  la  rotation  autour  de  l'axe  Z)/ne  produit 
pas  seulement  la  rotation  nécessaire,  suivant  l'axe  cB^  correspondante 
à  la  longueur  cg  (fig.  158,  p.  611),  mais  encore  une  rotation  plus 
petite  suivant  Taxe  cP  et  répondant  à  la  longueur  cf\  cette  dernière 
rotation  est  donc  négative  et,  inversement,  les  objets  du  champ  visuel 
paraissent  tourner  à  droite,  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre. 

Pour  les  mouvements  qui,  partant  de  la  direction  primaire,  vont 
obliquement  en  haut  ou  en  bas,  il  faut  le  concours  de  deux  compo- 
santes dirigées  Tune  suivant  l'axe  BH  et  l'autre  verticalement.  Cest 
ainsi  que,  pour  exécuter  un  mouvement  en  dedans  et  en  haut,  il  faut    : 
combiner  l'action  du  droit  interne,  qui  fait  tourner  l'œil  en  dedans   \ 
autour  de  Taxe  vertical,  avec  celle  du  droit  supérieur  et  de  l'oblique   ^ 
inférieur  qui,  réunis,  le  font  tourner  en  haut  autour  de  Taxe  BH.         " 

On  comprend  facilement  les  combinaisons  de  ce  genre  à  Tidde  de  U 
figure  158  ;  mais  pour  en  avoir  un  aperçu  plus  commode,  on  a  construit, 
sous  le  nom  â!  ophthalmotropes^  des  modèles  rotatifs  de  l'œil  qui  seront    - 
décrits  plus  loin. 

Outreleslimites  dont  nous  avons  déjàparlé,  relativesaux  mouvements  - 

de  chaque  œil ,  les  mouvements  des  deux  yeux  sont  dans  une  certaine  dé-  - 

pendance  réciproque  ;  de  plus,  l'accommodation  dépend  de  la  direction  i 

des  yeux.  Dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  vision  normale,  nous  ^- 
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dirigeons  toujours  les  deux  lignes  de  regard  sur  un  même  point  réel, 
staié  devant  nous,  dans  l'espace,  à  une  distance  plus  ou  moins  grande. 
C'est  en  ce  point,  nommé  point  de  regard^  que  se  coupent  les  lignes 
de  regard.  Bien  que  chaque  œil  possède  un  système  musculaire  indé* 
pendant,  ce  qui  entratne  la  possibilité  d'exécuter  toute  sorte  de  mouve- 
ments indépendamment  de  l'autre  œil,  nous  n'avons  cependant  appris  à 
exécuter  en  réalité  que  les  mouvements  nécessaires  pour  voir  simple  et 
nettement  un  point  réel  à  l'aide  des  deux  yeux.  C'est  ainsi  que  nous 
pouvons  élever  en  même  temps  les  deux  yeux  vers  un  point  de  regard 
Aievé»  ou  les  baisser  simultanément  pour  voir  un  objet  situé  à  nos 
pieds,  liais  nous  ne  pouvons  pas,  par  la  volonté  seule,  lever  un  œil  et 
fausser  l'autre,  position  dans  laquelle  les  lignes  de  regard  ne  se  coupe- 
raient pas  en  un  point  de  regard  réel. 

Nous  pouvons,  de  plus,  diriger  les  deux  lignes  de  regard  à  droite  ou 
à  gauche  pour  voir  un  objet  situé  à  droite  ou  à  gauche.  Nous  pouvons 
aussi  les  faire  converger  en  tournant  à  gauche  celle  de  l'œil  droit  et  à 
droite  celle  de  l'œil  gauche,  lorsque  nous  choisissons  un  point  de  fixa- 
tîm  rapproché.  Mais  on  ne  peut  pas,  sans  s'y  être  exercé  particulièi*e- 
ment,  faire  diverger  les  lignes  de  regard  en  dirigeant  à  droite  celle 
iéYaSl  droit  et  à  gauche  celle  de  l'œil  gauche. 

Enfin,  dans  les  yeux  normaux,  l'accommodation  se  conforme  toujours 
à  la  distance  où  se  trouve  l'objet  vers  lequel  convergent  les  lignes  de 
regard.  Pour  le  parallélisme  des  lignes  de  regard,  les  yeux  sont  accom- 
modés pour  l'infini  ;  lorsqu'elles  convergent,  l'accommodation  se  fait 
pour  un  point  d'autant  plus  rapproché  que  la  convergence  est  plus 
gunde.  Les  yeux  myopes  sont,  au  contraire,  accommodés  pour  leur 
^fmicium  remotum  tant  que  les  lignes  de  regard  convergent  vers  ce 
^jieint  ou  vers  un  point  encore  plus  éloigné.  Pour  des  points  de  regard 
jfihis  rapprochés,  la  convergence  est  en  rapport  avec  l'accommodation. 
J[£S  yeux  extrêmement  myopes  ne  peuvent  même  plus,  sans  le  secours  de 
bmettes,  fixer  avec  les  deux  yeux  ensemble  en  accommodant  exactement. 
.1  La  nécessité  de  combiner  les  mouvements  des  yeux  et  d'y  propor- 
j^ner  l'accommodation,  dans  la  vision  normale,  s'impose  si  fortement 
i(pie  des  physiologistes  anciens  ont  rangé  ces  mouvements  dans  la  classe 
des  synergies  involontaires  ;  on  peut  cependant  démontrer  que  la  régu- 
larité de  ces  associations  de  mouvements  n'est  attribuable  qu*à  l'habi- 
,j|)l49. -rr  II  faut  remarquer  en  général  que,  dans  tous  les  mouvements 
.plpntaires ,  notre  volonté  ne  tend  jamais  qu'à  atteindre  un  résultat 
0tiangvx  nettement  déterminé  et  perceptible  par  lui-même.  Dans  les 
fjl^niyements  des  membres  nous  pouvons  savoir,  par  le  sens  de  la  vue, 
quelle  est  la  position  que  prend  le  membre  par  suite  d'une  certaine 
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action  de  la  volonté  ;  aussi,  pour  ces  parties  de  notre  corps  et  pour  toutes 
celles  que  nous  pouvons  percevoir  par  la  vue  et  par  le  toucher,  la  posi- 
tion est-elle  le  but  immédiat  que  nous  attribuons  aux  effets  de  noire 
volonté.  Pour  les  parties  du  corps,  au  contraire,  que  nous  ne  pouvons  ni 
voir,  ni  sentir,  ce  n'est  ni  la  position,  ni  le  mouvement,  mais  le  résultat 
du  déplacement  subi,  que  nous  savons  atteindre  par  raction  de  notre 
volonté.  C'est  ainsi  qu'avec  une  certitude  et  une  adresse  merveilleuses, 
nous  nous  servons  de  notre  larynx  et  des  parties  qui  constituent  la 
bouche  pour  produire,  dans  le  chant  et  dans  la  parole,  les  nuances  les 
plus  délicates  de  la  hauteur  et  du  timbre  du  son  ;  et  cependant  le  vul- 
gaire ne  sait  pas  du  tout,  et  le  physiologiste  ne  sait  que  d'une  manière 
très-imparfaite  quels  sont  les  mouvements  que  nous  exécutons  à  cet 
effet.  La  volonté  ne  s'applique  donc  ici  qu'au  son  que  nous  vouku» 
produire  et  non  aux  mouvements  des  différentes  parties  du  gosier;  nous 
avons  appris  à  exécuter  tous  les  mouvements  du  larynx  nécessaires  i 
cet  effet,  et  nous  n'en  savons  pas  faire  d'autres. 

Il  en  est  de  même  pour  les  yeux  ;  nous  ne  pouvons  pas  voir  nous- 
mêmes  leurs  mouvements,  à  moins  de  nous  mettre  en  face  d'une  glace; 
nous  ne  pouvons  également  les  sentir  que  d'une  manière  très-impar- 
faite. Mais  en  faisant  mouvoir  les  yeux,  nous  percevons  très-nettement  le 
déplacement  des  images  optiques  sur  la  rétine,  ou  plutôt  le  mouveinent 
correspondant  dn  point  de  regard  dans  le  champ  visuel.  C'est  donclà 
le  but  vers  lequel  se  dirige  notre  volonté,  et  c'est  lui  que  nous  savons 
atteindre  volontairement.  Si  nous  voulons  faire  tourner  les  yeux  vers 
la  droite  à  quelqu'un  qui  ne  se  soit  pas  encore  rendu  compte  des  mou- 
vements de  ses  yeux,  il  ne  faut  pas  lui  dire  :  «  Tournez  les  yeux  vers  la 
droite  « ,  mais  «  regardez  cet  objet  situé  à  droite.  »  Et  ceux  même  qui 
sont  exercés  dominent  avec  plus  de  certitude  les  mouvements  de  leurs 
yeux  lorsqu'ils  fixent  un  objet  convenablement  placé  que  lorsqu'ils 
veulent  maintenir  leurs  yeux  dans  une  certaine  direction  sans  fixer  d'objet 
Je  connais  un  physicien  distingué,  très-expérimenté  et  très-exercé  en 
optique,  auquel  il  est  impossible,  soit  d'amener  ses  lignes  visuelles  en 
parallélisme  sans  avoir  devant  lui  des  objet  très-éloignés,  soit  de  disso- 
cier les  images  doubles  sans  le  secours  d'un  objet  de  fixation  conve- 
nable, et  qui,  dès  qu'il  porte  son  attention  sur  ces  images,  éprouve  une 
grande  difficulté  »^  les  maintenir  séparées.  Je  cite  cet  exemple,  parce 
qu'il  fait  voir  quel  est  l'état  de  l'œil  naturel  avec  lequel  on  n'a  pas 
encore  fait  d'expériences  physiologiques,  chez  une  personne  qui  n'a  pas 
appris  à  se  rendre  compte  des  positions  de  ses  yeux,  malgré  une  con- 
naissance parfaite  de  la  théorie  de  la  vision. 

On  voit  donc  que,  dans  l'usage  de  nos  yeux,  le  but  proposé  à  notre 
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volonté  est  de  voir,  successivement  et  le  plus  nettement  possible,  diffé- 
rents points  du  champ  visuel  avec  les  deux  yeux  ;  but  qui  est  atteint 
lorsque  l'objet  regardé  se  peint,  dans  les  deux  yeux,  au  centre  de  la 
favea  eetUralis  :  nous  avons  appris  à  diriger  et  à  accommoder  nos  deux 
yeux  de  manière  à  obtenir  ce  résultat ,  mais  nous  n'avons  pas  appris 
i  exécuter  des  mouvements  des  yeux  pour  lesquels  notre  volonté  ne  fût 
pas  sollicitée  par  l'intention  d'obtenir  la  vision  la  plus  distincte. 

D  me  semble  que  c'est  pour  un  motif  analogue  qu'il  nous  est  plus 
fitcile  d'amener  nos  lignes  de  regard  en  parallélisme  ou  même  en 
divergence  lorsque  nous  regardons  en  Tair,  et  de  produire  la  conver- 
gence lorsque  nous  regardons  en  bas  :  cette  disposition  doit  être  un 
effet  d'habitude  dû  à  la  position  éloignée  des  objets  que  nous  rencon- 
troos  généralement  quand  nous  levons  les  yeux,  et  à  la  position  rap- 
prochée du  soly  des  objets  que  nous  tenons  à  la  main,  etc.,  et  que 
nous  voyons  en  abaissant  le  regard. 

En  se  familiarisant  avec  le  genre  d'effort  volontaire  qu*il  faut  faire 

pour  obtenir  les  différentes  positions  de  l'œil,  considérées  comme  telles, 

celui  qui  fait  beaucoup  d'expériences  d'optique  physiologique  apprend 

liientAt  à  donner  à  ses  yeux  de  semblables  directions  normales  sans  la 

présence  d'un  point  de  fixation  ;  il  remplace  l'objet  de  fixation  absent 

pir  un  objet  de  fixation  imaginaire.  C'est  ainsi  qu'en  se  figurant  l'exis^ 

tance  d'un  objet  sur  la  région  dorsale  du  nez,  ou  en  faisant  les  efforts 

qœ  nécessiterait  la  recherche  d'un  objet  ainsi  placé,  on  peut  donner  aux 

yeux  une  convergence  assez  forte  pour  qu'ils  ressemblent  à  ceux  d'un 

Btrabique.  Inversement,  on  peut  voir  des  objets  très-rapprochés  avec 

des  lignes  visuelles  parallèles  lorsqu'on  cherche  à  regarder  au  loin  à 

travers  ces  objets,  ou  lorsque,  tourné  vers  ces  objets,  on  «  fait  les  yeux 

Mrts»,  c'est-à-dire  qu'on  affecte  le  genre  de  regard  qui  se  produit 

crdinairement  lorsque,  plongé  dans  les  réflexions,  on  ne  fait  pas  atten- 

lionaiu  objets  qu'on  a  devant  soi,  position  où  Teffort  d'accommodation 

m  rel&che,  et  où,  la  convergence  disparaissant,  les  yeux  prennent  la 

ii^X)6ition  propre  à  la  vision  des  objets  lointains. 

On  peut  encore  attendre  une  faible  divergence  des  lignes  de  regard, 
m  passant  de  la  position  convergente  à  la  position  parallèle  sans  fixer 
M  <d>jet  déterminé,  et  dépassant  l'effort  exigé  par  ce  changement  de 
inction. 

n  est  très-important,  pour  qui  veut  faire  des  recherches  d'optique 
pkyiiologique,  de  s'exercer  à  pouvoir  donner,  à  tout  instant,  à  ses 
lignes  de  regard,  une  direction  convergente  ou  parallèle,  sans  le  secours 
fm  point  de  fixation  :  il  faut  se  rendre  parfaitement  maître  de  cette 
nanœuvre. 
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Enfin,  il  est  encore  possible,  dans  une  moindre  mesure,  U  est  ?rai. 
d'obtenir,  dans  les  positions  des  yeux,  des  combinaisons  qui  ne  se  pré- 
sentent pas  dans  la  vision  ordinaire.  A  cet  effet,  il  faut  placer  les  yeox 
dans  des  conditions  telles  qu'on  ne  puisse  obtenir  des  images  amples 
et  distinctes  qu'en  s'écartant  des  directions  normales. 

En  ce  qui  concerne  d'abord  la  relation  qui  existe  entre  la  conver- 
gence et  l'accommodation,  elle  se  modifie  aussitôt  qu'on  met  des 
lunettes.  Ainsi,  une  personne  à  vue  normale  qui  met  devant  ses  yeiu 
de  faibles  verres  concaves  est  forcée,  pour  voir  distinctement  des  objets 
éloignés,  d'accommoder  pour  plus  près  tout  en  maintenant  le  parallélisme 
des  lignes  de  regard.  Si  les  verres  ne  sont  pas  trop  forts,  les  yeux  se 
conforment  immédiatement  à  ces  conditions  nouvelles,  mais  cette  adap- 
tation est  accompagnée  d'une  sensation  d'effort  inaccoutumée  et  d'uie 
prompte  fatigue  ;  c'est  ainsi  qu'en  général  l'usage  des  lunettes  est  tour 
jours  accompagné  d'un  effort  sensible,  dans  les  premiers  temps,  ^ 
qu'inversement  les  personnes  qui  portent  lunettes  depuis  longtemps 
présentent,  lorsqu'elles  ôtent  leurs  verres,  un  regard  pénible  et  pour 
ainsi  dire  effaré,  même  en  présence  d'objets  pour  lesquds  eHes  peuvent 
accommoder.  C'est  un  fait  général  que  les  mouvements  compliqués  qui 
exigent  le  concours  d'un  grand  nombre  de  muscles,  se  font  avecfaeiur 
coup  moins  d'efforts  quand  l'exercice  nous  a  perfectionnés  dans  leur 
exécution.  Qu'on  se  rappelle  la  violence  des  efforts  auxquels  se  litrent 
un  nageur  ou  un  patineur  inexpérimentés,  et  F  aisance  que  mettent  dans 
ces  exercices  les  personnes  qui  en  ont  une  grande  habitude.  11  en  est 
tout  à  fait  de  même  des  yeux,  lorsque  nous  voulons  en  combiner  les 
mouvements  d'une  manière  insolite. 

On  peut  encore  modifier  le  rapport  entre  la  convergence  et  l'accom- 
modation en  examinant  des  images  stéréoscopiques  dont  on  fait  varier 
à  volonté  l'écartement.  Nous  y  reviendrons  par  la  suite. 

On  peut  également  produire  la  divergence  des  yeux,  en  examinant 
les  images  stéréoscopiques  dont  on  augmente  graduellement  l'écarte- 
ment tout  en  cherchant  à  maintenir  la  fusion  en  une  seule  image.  De 
cette  manière,  je  puis  atteindre  une  divergence  de  8  degrés.  On  peut 
encore  produire  le  même  effet  en  tenant  devant  les  yeux  deux  prismes 
en  verre  égaux,  et  faiblement  réfringents,  dont  l'angle  réfringent,  deô 
à  8  degrés,  ait  son  sommet  en  bas  et  à  travei-s  lesquels  on  regarde  des 
objets  éloignés.  Dans  cette  position  des  prismes,  les  lignes  visueiks 
doivent  être  parallèles  et  un  peu  plus  abaissées  que  sans  les  prismes. 
Si  l'on  fait  tourner  lentement  les  prismes  de  manière  à  amener  graduel- 
lement leurs  bords  réfringents  dans  une  position  externe,  on  panient 
à  maintenir  la  fixation  binoculaire  et  la  vision  simple  des  objets,  ce  qui 
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sdge  une  divergence  des  yeux.  On  peut  obtenir  le  même  résultat  avec 
in  seul  [wisme;  on  le  tient  devant  un  œil  avec  l'angle  réfringent  en 
lebors,  et  l'on  regarde  d*abord  des  objets  rapprochés  qui  exigent  encore, 
nalgré  le  prisme,  une  convergence  plus  ou  moins  grande  des  lignes  de 
égard  ;  puis  on  passe  graduellement  à  des  objets  plus  éloignés,  qui 
ix^ient  une  divergence  de  plus  en  plus  grande. 

Enfin  Donders  a  remarqué,  ainsi  que  moi,  et  bien  d'autres  sans  doute, 
[o'ou  peut  obtenir  une  élévation  différente  des  deux  yeux,  en  mettant 
levant  un  œil  un  prisme  faiblement  réfringent  dont  le  sommet  soit 
rabord  tourné  en  dedans.  La  vision  des  objets  éloignés  exige  alors  une 
ôgëre  convergence  des  lignes  visuelles,  qui  s'obtient  sans  difficulté. 
hiison  fût  tourner  très-lentement  le  prisme  de  manière  à  donnei*  à  son 
irMe  réfringente  une  position  de  plus  en  plus  inférieure,  et  l'on  cherche 
un  aintenir  la  fixation  de  l'objet.  On  y  parvient  après  un  peu  d'exer^ 
âce.  Dans  ce  cas,  l'œil  libre  voit  directement  l'objet;  l'autre  doit,  au 
xmtrûre,  se  tourner  notablement  en  bas  pour  le  fixer.  Après  avoir 
ibtenu  une  semblable  position  des  yeux,  qu'on  enlève  brusquement  le 
irisme,  et  l'on  voit  aussitôt  deux  images  de  Tobjet,  dont  la  différence  de 
luaiteur  décèle  l'élévation  différente  des  deux  lignes  de  regard.  Dans  la 
firection  de  haut  en  bas,  je  puis  également,  sans  difficulté,  obtenir  une 
déviation  de  6  degrés. 

On  omçoit  que  si  l'on  avait  la  patience  de  continuer  des  exercices  de 
ce  genre  avec  assiduité,  pendant  des  semaines  et  des  mois,  on  obtien- 
drait des  déviations  relativement  énormes.  C'est  ce  qui  se  produit,  en 
eSst,  chez  les  strabiques  qui  se  soumettent  à  des  exercices  tels  qu'ils 
mt  été  proposés  dans  ces  derniers  temps,  en  particulier  par  E.  Javal, 
pour  la  guérison  de  leur  infirmité. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  la  relation  qui  existe  entre  les  mouvements 
des  deux  yeux  n'est  pas  commandée  par  un  mécanisme  anatomique, 
mais  qu'elle  se  modifie,  au  contraire,  sous  l'influence  de  noU'e  volonté  ; 
la  seule  limite  réside  dans  le  fonctionnement  de  notre  volonté  que 
Boos  ne  savons  pas  appliquer  à  un  but  autre  que  celui  de  voir  les 
objets  simples  et  nettement. 

Jû  déjà  appelé,  il  y  a  quelque  temps,  l'attention  sur  certaines  cir- 
sonstances  qui  prouvent  le  même  fait  et  qui  m'ont  été  confirmées  par 
lantres  observateurs.  —  Si  les  mouvements  de  l'œil  étaient  coordonnés 
fÊÊ  un  mécanisme  anatomique,  on  devait  s'attendre  à  ce  que  ce  méca- 
aiuie  f&t  plus  insurmontable  dans  l'état  de  somnolence,  où  l'énergie 
h  la  volonté  est  diminuée.  Cependant,  lorsque  je  suis  pris  de  sommeil 
ai  lisant»  ou  qu'après  un  long  diner  je  m'efforce  de  gardei*  les  yeux 
wverts  par  respect  pour  la  compagnie,  j'observe  constamment  l'appari- 
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tion  d'images  doubles  qui  indiquent  tantôt  une  trop  grande  divergence, 
tantôt  une  différence  de  hauteur,  tantôt  des  torsions  irrégulières  des 
yeux.  Dès  que,  prévenu  par  Tapparition  de  ces  images  ÎDSoliies,  je 
viens  à  secouer  ma  torpeur,  les  images  doubles  se  fusionnent  ordi- 
nairement aussitôt  ;  quand  je  parviens  ensuite  i  les  dissociei'  par  un 
effort  volontaire,  je  ne  reproduis  plus  que  les  images  doubles  juxta- 
posées qui  proviennent  d'une  convergence  trop  forte  ou  trop  Csdble  (1). 
La  même  nécessité  qui  relie  les  mouvements  des  yeux  entre  eux,  et 
avec  l'accommodation,  existe  aussi  sous  le  rapport  de  la  torsion  relative 
à  chaque  position  du  point  visuel,  et  l'on  pouvait  présumer  d'avance  que 
cette  rotation  n'est  soustraite  à  notre  volonté  que  parce  qu'en  la  modi- 
fiant nous  n'obtenons  aucun  résultat  pratique  et  perceptible.  J'ai  réusai 
depuis  peu  à  démontrer  directement  l'exactitude  de  cette  supposition. 
On  peut,  en  effet,  modifier  la  torsion  d'une  manière  très-sensible,  lors- 
qu'on met  les  yeux  dans  des  conditions  telles  qu'on  ne  puisse  voir 
simple  sans  modification  de  l'angle  de  torsion. 
A  cet  effet,  je  me  sers  de  deux  prismes  en  verre  rectangulaires  et 
isocèles.  —  Lorsqu'on  regarde  à  travers  un  pareil 
.4  prisme,  parallèlement  à  l'hypoténuse,  comme  on  le 

/i\  voit  dans  la  figure  159,  le  rayon  ab  est  réfracté  et 

^  i  \  dévié  vers  l'hypoténuse  au  point  où  il  pénètre  dans 

4  \  le  prisme,  il  se  réfléchit  sur  l'hypoténuse  en  c,  sous 

\j'  un  angle  égal  à  celui  de  son  incidence  sur  cette  sur- 

face, et  il  émerge  du  prisme  en  d.  Si  ô  et  rf  sont  à 
égale  distance  de  l'hypoténuse,  le  rayon  ab  reprend, 
^^       en  émergeant  du  prisme,  sa  direction  primitive.  Mais 
les  rayons  qui,  comme  ab'  et  ab'\  ne  pénètrent  pas 
.   \^    \  parallèlement  à  l'hypoténuse    et    s'y    réfléchissent 

^^'        \  en  r'  et  c"  après  leur  réfraction,  émergent  de  telle 

i         \  façon  que  le  rayon  incident  ah'  ou  ab'\  et  le  rayon 

:  \  émergent  d'  e'  ou  d"  e",  forment  des   angles  égaux 

c'     ^  \ ,       avec  l'hypoténuse.  Un  prisme  de  ce  genre  agit  donc, 

FiG  l'o  ^''^"^  ^^^  conditions,  comme  un  miroir;  seulement  il 

présente  cet  avantage  que  la  position  où  apparaît  la 
partie  moyenne  de  l'image  réfléchie  ne  varie  pas.  Lorsque  Tobsen^a- 

(1)  E.  Hering,  dans  ses  Beitrâjre  zur  Physiologie,  â  Heft,  p.  274,  a  mis  en  doute  Teuc- 
titude  de  cette  observation.  Il  n'a  évidemment  pas  vu  le  phénomène  dont  il  s'a(^it.  La  remar- 
que par  laqueUe  je  viens  de  conclure  prouve  que  je  n'ai  pis  commis  Terreur  qu*il  m'attribue, 
et  que  la  moindre  habitude  dans  Tobservalion  des  images  doubles  suffit  pour  éviter  :  il 
suppose  en  eflet  que  la  difTérence  de  hauteur  observée  provenait  simplement  d'une  position 
inclinée  de  ma  tôto.  —  Cf.  W.  Henke,  Die  Stellung  der  Augen  beim  Einschiafen  und  Aufwi- 
chen,in  Arch.  fur  Ophth.,  iHfi^,\,  2,  p.  181-181. 


Fie.  160. 
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QT  regarde  à  travers  le  prisme  suivant  la  direction  ab^  il  voit  des 
lages  symétriques  des  objets  placés  de  l'autre  côté. 
Si  Ton  fait  passer  de  la  même  manière,  par  un  second  prisme, 

rayon  d  e  réfléchi  par  le  premier,  tant  que  les  hypoténuses  des 
nix  prismes  sont  parallèles,  le  renversement  des  images,  qui  a  été 
oduit  par  le  premiei-  prisme,  est  détruit  par  le  renversement  ana- 
^ue  que  donne  le  second.  Vus  à  travers  deux  prismes  ainsi  dis- 
isés,  tous  les  objets  pa- 
issent non  modifiés.  Mais 

Ton  altère  un  peu  le 
irallélisme  des  hypoté- 
nés  des  deux  prismes  en 
isant  tourner  un  peu  l'un 
eux  autour  d'un  axe  pa* 
Hèle  au  rayon  ae^  comme 
ins  la  flgure  ItM),  le  renversement  produit  par  le  premier  prisme 
est  pas  com|)létement  annulé  par  le  second  ;  il  reste  encore  une 
îtite  rotation  des  objets  autour  du  rayon  non  réfracté  ae^  rotation 
)able  de  la  rotation  relative  des  deux  prismes.  Du  i-este,  si  Ton  fait 
marner  le  système  tout  entier  autour  du  rayon  non  dévié,  cela  ne  fait 
)rouver  aucune  altération  à  la  position  apparente  des  objets. 
2m  Ton  place  devant  un  œil  une  semblable  combinaison  de  deux 
ismes  qui  fasse  subir  aux  objets  une  rotation  de  5  degrés  environ 
itoor  de  la  ligne  visuelle,  regardant  avec  les  deux  yeux  des  objets 
signés  qui  présentent  une  grande  variété  de  parties  diversement 
sibleSy  on  voit  d'abord,  comme  on  doit  s'y  attendre,  des  images 
lubles  des  objets,  qui  se  croisent  entre  ellék  et  qui  attirent  facilement 
ttention.  Mais  si  l'on  continue  à  observer  les  objets  en  promenant 
astanunent  le  regard  sur  les  points  les  plus  saillants,  qu'on  peut 
js  voir  simples  successivement,  les  images  doubles  finissent  par  dis- 
rature,  et  l'on  voit  des  images  complètement  simples  tout  aussi  bien 
e  dans  la  vision  ordinaire.  Après  avoir  vu  simple,  de  cette  manière, 
Qdant  quelques  minutes,  si  l'on  vient  à  enlever  le  système  de  prismes, 

deux  yeux  regardant  librement,  on  aperçoit  aussitôt  des  images 
i  se  croisent,  mais  qui  ne  tardent  pas  à  se  fusionner. 
Si  l'on  objectait  que  les  images  doubles  pourraient  bien  ne  pas  se 
ionnert  l'une  d'elles  échappant  seulement  à  l'attention ,  il  suffirait, 
mr  montrer  qu'il  n'en  est  rien,  de  tenir  verticalement  à  quelque  dis- 
ice  des  objets  une  baguette  qui  parait  alors  double  :  les  deux  images 
la  baguette  ne  présentent  Tune  par  l'apport  à  l'autre  que  la  faible 
iqaité  ordinaire  qui  répond  à  celle  des  méridiens  verticaux  appa- 
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rentâ  ;  on  voit  donc  que  les  luéridieiis  borizontaux  de  la  Tttàm  SM 
disposés  derrière  les  prismes  de  manière  à  recevoir  des  imagai  ntçefCr 
iivemant  égales* 

J'ai  obtenu  un  secoud  contrôle  en  développant  dans  mes  diia  fcm, 
pendant  l'expérience,  des  images  accidentelles  d'une  bande  boriioatilfi, 
et  les  projetant  ensuite  sur  une  surface  blanche,  après  avoir  eideviks 
prismes.  Au  premier  moment,  les  images  accidentelles  corrapoilèHl 
aux  deux  yeux  présentaient  alors  des  inclinaisons  difllérentes  parnpput 
à  une  seule  et  même  ligne  objective  du  champ  visuel  ;  mais  diès  qvftbi 
yeux  étaient  revenus  à  leur  position  naturelle,  les  deux  images 
dentelles  présentaient  la  même  jxisition.  C'est  ainsi  qu'en 
une  ligne  objective  horizontale  pour  développer  les  images  acddenldtt 
et  armant  Tcei]  d'un  double  prisme  qui  faisait  tourner  de  5  degrtii 
gauche,  après  suppression  des  prismes  et  retour  des  yeux  à  lettr  poé* 
tion  normale,  leur  image  accidentelle  commune  était  un  peu  touméfti 
gauche,  d'où  il  résulte  que,  pendant  Temploi  du  prisme,  Tceil  gauchi 
était  un  peu  tounié  à  droite^  tandis  que  l'œil  droit,  ayant  suivi  la  vM* 
lion  apparente  du  champ  visuel,  était  tordu  a  gauche.  Les  ijuages  acci- 
dentelles des  deux  yeux  s*étant  formées  sur  des  [parties  corr^pondaulMt 
on  voit  que  l'image  primitive  était  aussi  reçue  sur  des  parties 
pondantes  des  deux  rétines. 

Il  résulte  de  c^s  expériences  que  les  torsions  de  Yml  p^uv 
être  modifiées  dans  des  circonstances  pailiculières,  à  savoir  lo 
torsions  anormales  sont  nécessaires  pour  éviter  de  voir  se  croiser 
images  des  objets  d*un  champ  visuel  étendu  et  riche  en  détails.  1a 
grande  torsion  du  champ  visuel  que  j'aie  pu  suivre  des  yeux,  dam 
expériences,  était  de  7  degrés.  Probablement  la  toi'sion  était  égale  d 
sens  inverse  pour  les  deux   yeux;  elle  était  doue,  pour  chaipiP 
d'environ  S'  */«•  ^^  position  anoimale  des  yeux  ne  se  produit  pùB  il 
diatement,  à  Taspect  du  croisement  des  images  doubles;  il  faut 
succession  de  mouvements  correspondants  des  deux  yeux  auiqudi 
fait  parcourir  le  champ  visuel  dans  toutes  les  directions, 
de  maintenir  l'unité  du  point  de  fixation. 

D'après  une  communication  que  je  reœis  de  E*  Javal,  chea  tes 
biques,  les  déviations  latéiales  sont  généralement  accompagné 
dUl'érences  de  Imuleui*  et  de  torsions  irréguUèreSi  que  le 
permet  de  mesurer  pratiquement  avec  facilité  ;  quand  les 
rétabli  la  fixation  binoculaire^  les  torsions  se  régularis<23it  le  plus 
vent  d'elles-mêmes*  ., , ,   , 

Ces  expériences  sur  les  muscles  de  Fonl  uiit  une  ^fiàiMk 
pour  r étude  de  la  nature  volontaire  des  mouvemeuls  hi  génénL  (kat  J 
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Ggure  ordinairement  que  nous  avons  reçu  de  la  nature  la  faculté  d'exé- 
cuter des  mouvements  volontmres  déterminés,  et  qu'il  n'est  pas  néces- 
sure  de  nous  y  exercer,  sauf  dans  les  cas  comme  la  marche,  la  course 
sur  les  échasses,  le  patinage,  la  natation,  où  il  faut  conserver  un  équi* 
libre  artificiel  dans  les  mouvements,  ou  bien  où  il  faut  tenir  compte 
faatres  forces  naturelles.  En  réalité,  il  est  également  nécessaire,  pour 
d'autres  mouvements,  d'apprendre  à  y  appliquer  les  actes  volontaires 
qu'ils  exigent.  Même  parmi  les  mouvements  des  membres  dont  l'usage 
est  le  plus  facile,  tels  que  ceux  des  membres  supérieurs,  il  en  est  dont 
l'exécution  exige  un  exercice  préalable.  C'est  ainsi  qu'on  peut  faire  tour- 
ner, dans  l'articulation  de  l'épaule,  le  bras  tendu  horizontalement,  et 
qu'on  peut  faire  tourner  le  radius  et  la  main  autour  du  cubitus.  Ces 
deux  rotations  s'exécutent  à  l'aide  de  groupes  de  muscles  qui  sont 
tout  à  fait  indépendants  l'un  de  l'autre;  mais  nous  ne  sommes  habitués 
qu'à  exécuter  ces  deux  rotations  dans  le  même  sens,  parce  que,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  nous  n'avons  d'autre  but  que  de  mettre 
la  main  dans  la  pronation  ou  dans  la  supination.  On  peut  se  proposer 
f  exécuter  ces  deux  rotations  en  sens  opposé,  de  manière  à  faire 
tourner  le  coude  en  Isdssant  la  main  immobile.  C'est  là  une  sorte  de 
mouvement  qui  n'a  aucun  but  pratique  et  que,  pour  cette  raison,  on 
l'exécute  jamais  dans  les  conditions  ordinaires  :  aussi  n'ai-je  encore 
"encontre  personne  qui  ait  pu  y  réussir  à  la  première  sommation, 
[dépendant  ce  mouvement  est  aussi  possible  à  apprendre  que  les  mou- 
nements  anormaux  de  l'œil.  Il  suffit  de  saisir  avec  la  main  un  objet  fixe 
t  de  tourner  le  coude,  puis  de  lâcher  graduellement  l'objet  ;  on  par* 
WDt  bientôt  à  faire  le  même  mouvement  sans  avoir  besoin  de  fixer 
a  main.  Cet  exemple  nous  oilre  donc,  comme  plus  haut,  relativement 
lia  production  volontaire  des  combinaisons  de  mouvements,  un  obstacle 
[ai  paraît  d'abord  insurmontable  et  dont  on  peut  cependant  venir  à 
ioot  par  un  exercice  convenablement  combiné. 

Nous  avons  maintenant  à  rechercher  quelles  sont,  dans  l'exercice 
les  mouvements  de  l'œil,  les  causes  pour  lesquelles  les  différentes 
ositioDS  des  deux  lignes  visuelles  entraînent  toujours  des  tornons 
lèfenninées. 

Quant  à  la  loi  de  Donders,  d'après  laquelle  l'angle  de  torsion  dépend 
Bufensènt  de  la  direction  actuelle  des  lignes  visuelles,  on  conçoit  aise- 
fent  qu'elle  donne  une  facilité  et  une  sûreté  bien  plus  grandes  pour 
obs  assurer  de  l'état  de  repos  d'un  corps  malgré  les  mouvements  des 
eux  et  les  déplacements  des  images  sur  la  rétine.  Nous  faisons  errer 
antintiellement  notre  regard  dans  le  champ  visuel,  parce  que  f^*^^  ^^ 
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.seul  moyen  de  voir  avec  le  plus  de  netteté  possible  toutes  les  parties  de 
ce  champ.  Pour  les  voir  avec  les  deux  yeux,  le  plus  distinctement 
possible,  il  nous  faut  d'abord  diriger  les  yeux,  exactement  accom- 
modés, sur  le  point  qui  occupe  notre  attention.  Cela  ftdt,  les  yeux 
pourraient  encore  toui'ner  d'une  manière  quelconque  autour  de  leurs 
lignes  visuelles  comme  axes,  sans  cesser  de  fixer  simultanément  le 
point  en  question.  Si  nous  parcourons  ainsi  un  champ  visuel  rempli 
d'objets  immobiles,  le  déplacement  du  regard  fait  varier  d'une  manière 
continue  les  sensations  produites  dans  les  différentes  fibres  neneuses 
de  la  rétine.  Quand  nous  fixons  à  deux  reprises  un  objet  A,  id  cette 
fixation  n'était  pas  accompagnée,  les  deux  fois,  d'un  même  mou- 
vement de  torsion,  l'impression  du  point  fixé  serait,  sans  douteja 
même  les  deux  fois  sur  chaque  fovea^  mais  les  images  rétiniennes  des 
points  environnants  prendraient  des  positions  différentes  sur  la  rétine 
et  les  fibres  nerveuses  qui  entourent  la  fovea  recevraient  des  impres- 
sions tout  autres  ;  pour  constater  que  l'objet  est  resté  le  même  malgré 
cette  modification  du  système  de  sensations,  il  faudrait  remettre  l'œil 
tout  à  fait  dans  sa  position  primitive,  même  sous  le  rapport  de  la  tor- 
sion, afin  de  vérifier  si  la  reproduction  de  la  disposition  première  est 
accompagnée  aussi  de  la  sensation  primitive. 

Comme  il  ne  sert,  en  général  à  rien,  dans  la  vision  naturelle,  de 
modifier  la  torsion  pour  reconnaître  un  objet,  et  qu'il  suffit  du  retour 
à  une  certaine  position  déterminée  pour  reconnaître  qu'un  objet  est 
réellement  en  repos,  nous  nous  habituons,  dès  le  commencement,  à 
accompagner  toujours  d'un  degré  de  torsion  déterminé,  une  direction 
déterminée  des  lignes  \isuelles. 

Avec  un  exercice  suffisant  dans  la  connaissance  des  modifications  que 
fait  subir  aux  sensations  de  la  rétine  la  torsion  de  Tocil  autour  de  la 
ligne  de  regard,  il  serait  assurément  possible  de  constater  rimuiobililé 
des  objets  nialjxré  les  modifications  de  fimage  rétinienne.  Mais  ce  serait 
là  mie  complication  nouvelle  et  considérable  dans  l'exercice  de  notre 
œil  aux  j)ercepiions  visuelles,  et,  comme  elle  ne  serait  accompagnée 
d'aucun  avantage,  nous  l'évitons  tout  d'abord  (1). 

Ce  principe,  que  j'ai  nonmié  principe  de  la  plus  facile  orientation) 


î  -'a\âisfli*p:n5Îoin  A  ■  .t/-  /■(  7'r',/-.V,. .  l.^C»r>,I\, '2,  p.  Ï5()-157)  pîi  disant  que  lai  ou- 
-slance  do  îi  î'.r?i'.-ii  jvriiioîtail  ir.iiïTtM-icr  exarteuioiil  de  l.i  iwsilion  des  objcls  dnnsres|acp- 
t.  riEi.:>ii  â  '.îjetiîc  «lue  îi'MIjoi;\i*iiumiIs  de  torsion  de  rœil  gênaient,  en  général,  l'jippréoia- 
l:i  n  *l':s  jcîj;:.i>.  Air.<i  qu'on  lo  \erra  dans  lo  |vua{:raphe  suivaîil,  cela  est  vrai  dans  cer- 
t3iri>  ras.  îT.ais  C'.nî  1*»  nombre  est  l>e..ucoiip  i^lns  reslreint  que  ne  le  croit  Hering;  c'est ponr 
fe  r..'  ;.:  q-o.  '..-.  .s  i  ^.xj  si:ion  qii  on  \ienl  de  lue,  j"ai  laisse  de  côté  rorientation  par  rap|>orl 
à  h  [..siljor;  \':r:i^i:e  de?  «Ijeîs  tt  que  je  n*ai  parle  que  du  point  essentiel,  c'est-à-dire,  deU 
facilité  de  rcconnaitrc  rimmobilité  des  corps  en  repos. 


ft 
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potir  les  positions  de  repos  de  l'œil  exige  immédiatement  que  toute 
directiou  déterminée  des  deux  lignes  visuelles  entraîne  avec  elle  des 
valeurs  déterminées  de  l'angle  de  torsion  des  deux  yeux,  mais  les 
valeurs  de  cet  angle  ne  sont  pas  encore  déterminées. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  considéré  que  le  cas  où  Ton  observe  dircc- 
tement  deux  fois  de  suite  le  même  objet  ;  il  faut  encore  qu'on  recon- 
naisse Viramobilité  d'un  objet  lorsqu'on  passe  du  regard  direct  au 
regard  indirect. 

Faisons  d'abord  cette  recherche  pour  un  seul  œil  fonctionnant  isolé- 
ment ;  nous  veiTons  ensuite  quelles  sont  les  modifications  qu'y  apporte 
l'adjonction  d'un  second  œil.  Nous  nous  bornerons,  de  plus,  au  cas  de 
déplacements  infiniment  petits  de  l'œil  ;  car  si  l'on  reconnaît  l'immo- 
biKté  d'un  objet  pendant  les  déplacements  infiniment  petits  qui  ont  lieu 
pour  les  parties  infiniment  petites  du  temps  où  se  produit  un  mouve- 
ment plus  étendu,  on  la  reconnaît  également  lorsque  le  mouvement 
entier  est  accompli. 

Désignons  par  a,  6,  f,  d^  etc.,  différents  points  de  la  rétine;  soit  a 
le  centre  de  la  fovea.  Nous  désignei-ons  pai-  A^  B^  6',  />,  etc.,  les  points 
de  l'image  qui  se  peignent  sur  ces  points  de  la  rétine.  La  fixation  se  fai- 
sant pour  le  points  de  l'image,  supposons  qu* entre  B  et  A  et,  par  con- 
séquent, entre  6  et  a,  il  n'y  ait  qu'une  distance  infiniment  petite.  Suppo- 
sons maintenant  que  le  regard  passe  de  A  en  /?,  de  telle  sorte  que  B  se 
représente  sur  le  centre  a  de  la  rétine.  Les  points  A ,  C,  Z>,  etc. ,  de 
Jimage,  viennent  alors  en  d'autres  points  de  la  rétine,  que  nous  nom- 
nerons  «,  y,  ^,  etc.  Ainsi,  tandis  que  la  sensation  qu'éprouvait  h  passe 
«n  a,  celles  de  û,  c,  rf,  etc.,  passent  respectivement  en  a,  y,  5,  etc.  Si 
donc  nous  voyons  se  reproduire  le  môme  système  de  modifications  dans 
\  sensations,  toutes  les  fois  que,  par  un  mouvement  volontaire,  nous 
passer  en  a  la  sensation  qui  s  était  manifestée  eti  A,  nous  apprê- 


ta :aoDS  à  considérer  cet  ensemble  de  modifications  comme  l'expression 


«Dsuelle  d'un  mouvement  de  Tœil  auquel  ne  répond  aucune  uiodifi- 
cation  des  objets.  La  vérification  consisterait  en  ce  qu'en  fixant  de 
JKmveau  il,  nous  retrouverions  intact  le  premier  système  de  sensations. 
Vais  il  nous  importe  d'apprendre,  même  sans  faire  cette  vérification, 
^œ  k  modification  qui  a  accompagné  la  fixation  de  B  ne  réi)ond  pas  à 
vie  modification  de  l'objet. 

Or  pour  que,  toutes  les  fois  que  la  fixation  passe  au  point  du  champ 
visuel  qui  répond  au  point  rétinien  i,  les  points  «,  y,  5,  etc.,  roaûvc^-^^ 
<B  même  temps  les  images  qui  étaient  précédemment  en  «,  r,  d^  Citc., 
il  est  nécessaire  que  l'œil  exécute  toujours  ce  mouvement  eu  tournani 
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autour  d'un  seul  et  même  axe  qui  ait  une  position  fixe  par  têffm  ni 
globe  oculaire,  et  que  nous  nommerons  SP* 

Mais  //  n'est  qu  un  seul  des  points  rétiniens  voisins  de  a;  mt  tUD 
autre  de  ces  points,  situé  à  une  distance  infiniment  petite  de  a  ei  da» 
une  autre  direction  que  b  ;  il  faut  qu'il  existe  un  second  axe  de  ro1>- 
tion  a  qui  ait  une  position  fixe  dans  le  globe  oculaire,  eirdaiif«ii& 
déplacements  du  regard  dans  la  direction  ac^  si  ce  déplacemait  dflit 
toujours  être  accompagné  d*yn  même  déplacement  de  rimage  sur  h 
rétine,  d'un  même  système  de  modifications  de  la  sensation* 

Cela  posé,  le  regard  peut  atteindre  tout  autre  point  /•'  du  chiOf 
visuel,  très-voisin  du  point  de  fixation  .4,  au  moyen  de  deux  wWiaê 
déterminées  et  infiniment  petites  faites  successivement  autour  des  mi 
3)  et  (S,  Mais  on  sait  que,  pour  des  rotations  infiniment  petites,  mjtâ 
composer  les  axes  de  rotation  par  la  construction  du  parallèle 
des  forces,  et  que  la  diagonale  des  axes  93  et  6  doit  toujours  se  trounr 
dans  le  plan  mené  par  i0  et  par  (î  ;  il  en  résulte  que  le  mouvement  esi|k  j 
pour  regarder  le  point  F  peut  s*obtcnïr  par  la  rotation  autour  d'uûi 
axe  situé  dans  le  plan  2?E  tout  aussi  bien  que  par  deux  rotations  i 
cessives  autour  de  2}  et  de  6,  Et  comme,  d* après  la  loi  de  Oonders  qnj 
nous  venons  de  chercher  à  établir,  quel  que  soit  le  chemin  suivi  ] 
regard  pour  iuriver  en  t\  Y  œil  doit  toujours  atteindre  la  mëjne] 
il  s'ensuit  que  le  passage  du  regard  de  ^4  en  F  ou  en  tout  autre  ] 
inllnîment  voisin  de  A^  peut  toujours  se  faire  par  une  rotation  du  gloli^ 
autour  d'un  seul  et  même  axe»  toujours  situé  dans  m»  seul  et 
plan  S6,  dont  la  position  est  fixe  par  rapport  à  YœiL  Telle  «erait  ém 
la  condition  pour  que  tout  déplacement  infinimejit  petit  du  refinll 
toujoui^s  accompagné  d'un  système  constant  de  modificalknia  ( 
sensations  des  fibres  nerveuses  visuelles,  système  de 
qu'on  apprend  finalement  à  considérer  comme  rexpressioa 
du  mouvement  de  l'œil,  relatif  à  ce  déplacement  du  regard  (i). 

Les  axes  de  rotation,  pour  tous  les  déplacements  très-p^ts  de  fi 
qui  partent  d'une  position  déterminée,  doivent  tous  être  situés  i 


{{)  M.  £.  HemHG  a  cherché  À  démontrer  que  cette  déduction  n*eit  |i«f 
de  ses  Beitrage  mr  Physîolof  ie).  C/esl  encore  le  résulut  de  la  nuuiièrVf  44jà 
bautf  dont  tl  a  compris  le  premier  principe,  en  y  considérant 
ftccessoire.  ïl  considère  le  scconrl  principe  comme  superflu  à  càU  du 
erreur.  En  effets  le  premier  principe  veut  seulement  qu'on 
objci  au  repos,  toulet  les  fois  que  la  li^ne  île  regard  revient  à  la  métmt 
permet  de  constater  ce  repus  alors  m^mc  que  la  ligne  de  refard  fVMul  uim 
Hering  prouve,  de  plus»  que  le  secr^ml  principe,  appliqué  iini  le 
absurdités.  Mai^  je  n'ui  jamais  appliqué  le  second  principe  que 
mier,  et  Ton  comprend  parfaitement  qu'on  ne  peut  pas  T 
exposé  cette  fois  mes  idées  avec  plus  de  précision,  de  mânito  à 
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aeul  et  nième  plan  ;  comme  nous  le  verrons  plus  loin  dans  le  calcul, 
cette  proposition  s'applique  immédiatement  à  toutes  les  parties  du 
champ  de  regard»  lorsque  le  mouvement  de  torsion  est  une  fonction 
continue  de  la  direction  de  la  ligne  de  regard.  D*après  le  principe  de 
l'orientation  la  plus  facile,  ce  plan  doit  avoir,  autant  que  possible,  une 
position  fixe  relativement  au  globe  oculaire. 

C'est  donc  lorsque,  indépendamment  de  la  position  primitive  de 
l'œil,  le  passage  du  regard  au  point  du  champ  visuel  qui  répond  au 
point  rétinien  b  est  toujours  accompagné  du  même  déplacement  de 
l'image  rétinienne  sur  la  rétine,  qu*il  sera  le  plus  facile  d'assigner  leur 
cause  véritable  aux  modifications  de  la  sensation  qui  accompagnent  les 
mouvements  de  l'œil.  Il  faudrait  un  exercice  bien  plus  compliqué  pour 
reconnaître  toujours  l'immobilité  d'un  objet,  quand  même  le  déplace- 
ment de  l'image  rétinienne  se  présenterait  d'une  manière  différente  pour 
des  points  de  départ  différents.  Cependant  nous  ne  pourrions  pas  dé- 
clarer à  priori  que  cette  accoutumance  sendt  impossible;  comme  nous 
le  verrons,  l'expérience  montre  qu'elle  n'existe  pas. 

En  effet,  l'œil  humain  ne  remplit  pas  exactement  la  condition  que 
nous  venons  d'établir  pour  l'orientation  la  plus  facile  dans  la  vision 
indirecte,  et,  comme  nous  le  verrons  par  l'étude  analytique  du  pro- 
blème, cette  condition  ne  peut  être  complètement  remplie,  sinon  pour 
un  diamp  dont  l'étendue  serait  infiniment  petite  par  rapport  au  rayon 
de  la  sphère.  On  a  déjà  vu  plus  haut  que,  d'après  la  loi  de  Listing,  les 
plans  des  axes  de  rotation  prennent  dans  l'œil  des  positions  différentes 
pour  les  différentes  positions  de  la  ligne  de  regard.  Il  resuite  de  là 
certaines  illusions  de  la  vue  qui  sont  surtout  faciles  à  observer  sur  des 
objets  très-éloignés  dont  on  ne  connaisse  pas  la  position  véritable,  ainsi 
que  cela  se  présente  en  particulier  pour  les  astres  (1) . 

Cherchons  sur  le  ciel  trois  étoiles  suffisamment  brillantes,  éloignées 
les  unes  des  autres  et  situées  à  peu  près  suivant  une  ligne  droite  horizon- 
tale. Supposons  qu'elles  paraissent  être  absolument  en  ligne  droite, 
lorsqu'on  lève  la  tête  de  manière  que  la  position  primaire  des  lignes 
visuelles  soit  dirigée  sur  l'étoile  du  milieu.  Ces  mêmes  étoiles  paraissent 
former  une  ligne  courbe  à  concavité  inférieure,  si  on  les  parcourt  du 
regard  en  baissant  la  tête,  ce  <iui  force  à  lever  les  yeux  davantage  ;  elles 
parussent  disposées  sur  une  ligne  dont  la  concavité  regarde  vers  en 
haut,  si  l'on  rejette,  au  conti^aire,  la  tête  en  arrière,  de  manière  qu'il 
faille  baisser  davantage  les  yeux  pour  regarder  les  trois  étoiles.  C'est  dans 
^  I  _  ^    ■     - -  -  -  -  .  ^ 

(1)  Dauf  reipérien€«  que  j'tvaiB  décrite  autrefois  a  ce  sujot^  la  coimsrgence  des  yeux 
erce  une  influence  particulière  dont  il  sera  question  dans  le  prochain  paragraphe. 

40 
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les  mouvements  de  torsion  de  l'œil  qu'il  faut  chercha  la  came  de  ces 
illusions.  Lorsqu'on  r^arde  celle  des  étoiles  qui  est  âtiiée  le  pins 
à  droite,  avec  les  yeux  dirigés  fortement  en  l'air,  les  horizons  réâmeos 
présentent,  par  rapport  à  la  ligne  de  visée,  une  torsion  qui  rdèveleur 
extrémité  située  à  droite  :  l'extrémité  correspondante  de  la  ligne  d'étoiles 
paraît  alors  abaissée  ;  il  en  est  de  même  de  l'extrémité  gauche  lonqu'cm 
regarde  l'étoile  qui  est  à  gauche  ;  la  concavité  de  la  ligne  entière  est 
donc  tournée  en  bas  ;  le  contraire  a  lieu  lorsqu'on  abaisse  le  regarl 

On  peut  encore  comparer  l'inclinaison  qui  paraît  présenter,  par  rap- 
port à  l'horizon,  une  ligne  d'éUnles  telle  que  celle  qui  forme  la  queue 
de  la  grande  Ourse,  lorsqu'on  donne  successivement  à  la  tète  deux  posi- 
tions telles  que  les  yeux  doivent  s'élever  tantôt  â  droite,  tantôt  à  gauche. 
On  trouve  que  l'extrémité  supérieure  de  cette  ligne  d'étoiles  se  dévie  à 
gauche,  dans  le  premier  cas,  et  à  droite  dans  le  second,  c'est^-dire 
qu'elle  se  rapproche  toujours  du  plan  médian  de  la  tète. 

Dans  ces  exemples,  il  ne  s'ag^tpas  de  déterminer  d' une  maniëreabsolae 
la  position  verticale  ou  horizontale  des  lignes  d'étoiles  dans  l'espace  : 
avec  l'indétermination  de  la  forme  de  la  voûte  céleste  imaginaire,  cette 
recherche  ne  peut  présenter  aucun  caractère  déterminé.  Il  s'agit  seofe' 
ment  de  constater  si  la  direction  que  présentent  les  images  varie  ou  non 
avec  les  différentes  directions  que  l'on  donne  au  regard;  et  ces  expérienees 
montrent  que,  lorsque  nous  donnons  aux  yeux  des  directions  fortement 
périphériques,  nous  formons  des  jugements  discordants  sur  la  position 
des  objets  dans  le  champ  visuel ,  ou  même  sur  la  forme  du  champ 
visuel.  Mais,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  il  est  impossible,  dans  un  champ 
étendu,  d'éviter  complètement  les  mouvements  de  torsion  des  yeux  qui 
produisent  de  semblables  contradictions  ;  tout  ce  qu'on  peut  demander, 
c  est  donc  que  les  rotations  choisies  pour  les  différentes  directions  de  la 
ligne  visuelle  soient  telles  que  la  somme  des  erreurs  qu'elles  provo- 
quent dans  l'orientation  soit  aussi  petite  que  possible. 

Pour  que  le  second  principe  fût  entièrement  satisfait,  il  faudrait  que, 
dans  toutes  les  directions  de  la  ligne  de  regard,  le  plan  des  axes  de 
rotation  eût  toujours  la  même  position  dans  le  globe  oculaire.  Dans  ce 
cas,  la  rotation  n'aurait  jamais  de  composante  dont  l'axe  se  confondrait 
avec  la  perpendiculaire  au  plan  des  axes  de  rotation,  perpendiculaire 
que  j'ai  proposé  d'appeler  la  ligne  atrope  de  l'œil.  Il  faudrait  donc 
considérer  comme  une  faute  toute  rotation  autour  de  cette  ligne  atrope, 
dont  la  position  dans  Tœil  est  encore  indéterminée.  La  condition  exigée 
par  le  second  principe  peut  donc  être  formulée  ainsi  :  Pour  tous  le> 
mouvements  infiniment  petits  de  fœily  la  somme  des  carrés  de  ce^ 
erreurs  doit  être  un  minimum.  Il  faut  prendre  ici  les  carrés  des  erreurs» 
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d'après  la  méthode  des  plus  petits  carrés,  pour  la  même  raison  que 
dans  les  éliminations  des  erreurs. 

Voici  ce  qui  résulte  de  l'étude  analytique  que  nous  donnerons  plus 
loin  de  ce  problème  :  Pour  que  la  somme  des  erreurs  soit  un  minimum, 
la  ligne  atrope  doit  coïncider  avec  la  ligne  de  regard,  quelle  que  soit  la 
forme  du  champ;  mais  la  distribution  des  torsions  dépend,  en  général, 
de  la  forme  du  champ.  C'est  dans  un  champ  circulaire  que  la  loi  de 
Listing  répondrait  de  la  manière  la  plus  complète  aux  conditions  du 
problème,  et  cela  pour  une  position  primaire  répondant  au  centre  de  ce 
champ.  Lorsque  le  champ  n'est  pas  exactement,  mais  approximative- 
ment circulaire,  la  loi  de  Listing  éprouverait  des  aberrations  vers  le 
bord  du  champ  ;  mais  ces  aberrations  sont'  restreintes  à  cause  de  la 
rareté  de  ces  positions  périphériques  du  regard,  et  parce  que  nous 
cherchons,  à  ce  qu'il  parait,  à  éviter  les  mouvements  de  l'œil  dont  la 
direction  soit  parallèle  au  bord  du  champ  de  regard  et  qui  produiraient 
des  mouvements  apparents  des  objets. 

On  voit  donc  par  là  que  les  mouvements  de  l'œil,  tels  que  les 
demande  la  loi  de  Listing,  sont  les  plus  avantageux  pour  l'orientation, 
pour  un  seul  œil  et  un  champ  de  regard  circulaire. 

Hais  nous  faisons  usage  de  deux  yeux  qui  présentent  des  positions 
tantôt  parallèles  et  tantôt  convergentes.  Le  principe  de  la  plus  facile 
orientation  pour  les  objets  en  repos  exige  seulement  que  les  torsions 
des  yeux  soient  toujours  les  mêmes  pour  les  mêmes  directions  des 
deux  yeux^  et  en  réalité  nous  trouvons,  pour  la  convergence,  des  tor- 
sions un  peu  autres  que  pour  le 
parallélisme.  Mais  pour  la  vi- 
ékm  normale,  le  parallélisme 
ne  se  présente,  en  général,  que 
dans  les  parties  du  champ  visuel 
qui  contiennent  ordinairement 
dçs  objets  très-élolgnés  ;  ce  sont 
les  parties  supérieures  de  ce 
champ. 

Les  parties  inférieures  du 
îeliamp  visuel  contiennent  près- 
î^oe  excluâvement  des  objets 
Approchés  ;  le  plus  éloigné  de 
tts  objets  est  le  sol.  La  fig.  161 
tqirésente  le  champ  visuel  commun  à  mes  deux  yeux  pour  la  di>>> 
lAion  parallèle  :  a  est  la  position  primaire  de  l'œil  regardant  au  lou  - 
h  longueur  de  la  flèche  ac  indique,  à  la  même  échelle.  la  disiic*' 


Fig.  161. 
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qui  sépare  l'œil  du  tableau  sur  lequel  se  projette  le  champ;  les  yeux 
présentent,  dans  ce  cas,  la  direction  de  la  perpendiculaire  élevée  en  a. 
En  bas,  le  champ  visuel  de  chaque  œil  est  rétréci  à  la  partie  interne 
par  le  nez,  bb  sur  la  figure  ;  la  partie  hachée  indique  les  points  que  je 
puis  encore  fixer  sur  la  partie  dorsale  du  nez.  Cette  région  inférieure, 
qui  est  en  partie  masquée  par  l'image  double  du  nez,  et  celle  située 
entre  ces  images,  ne  peuvent  presque  pas  servir  pour  la  position  paral- 
lèle des  yeux;  cette  disposition  parallèle  est  aussi  plus  difficile  à 
obtenir  que  pour  la  partie  supérieure  du  champ.  Nous  pouvons  doDC 
limiter  à  peu  près  par  une  ligne  qui  joindrmt  les  deux  points  bb  la 
partie  du  champ  de  regard  accessible  pour  des  lignes  visuelles  paral- 
lèles; le  champ  qui  reste  ainsi  est  à  peu  près  circulaire,  et  je  trouve 
effectivement  que  la  loi  de  Listing  s'applique  à  ce  cas  et  que  la  direc- 
tion primaires  est  au  centre  de  ce  champ  visuel.  Du  reste,  les  champs 
de  mes  deux  yeux  ne  sont  pas  tout  à  fait  symétriques  ;  mon  œil  gauche 
peut  regarder  plus  loin  en  bas  et  en  dehors  que  mon  œil  droit. 

Dans  les  directions  convergentes,  les  yeux  se  dirigent  d'abord  en 
dedans,  précisément  à  cause  de  la  convergence,  puis  ils  se  portent  le 
plus  souvent  en  bas.  Dans  les  parties  supérieures  du  champ  visuel,  il  est 
relativement  très-rare  que  nous  ayons  à  examiner  des  objets  rappro- 
chés ;  aussi  ne  sommes-nous  pas  en  état  d'y  produire  une  convergence 
aussi  forte  qu'en  regardant  en  bas.  Nous  devons  donc  nous  attendre,  pour 
les  positions  convergentes,  à  voir  les  résultats  s'écarter  de  la  loi  des 
mouvements  relative  aux  directions  parallèles,  de  la  môme  manière  que 
si  la  position  primaire  était  plus  bas  et  plus  en  dedans  que  pour  le 
parallélisme  :  les  aberrations  indiquées  par  la  figure  157  (p.  (509)  sont  eu 
effet  de  cette  nature.  L'étendue  de  ces  aberrations  dépend  sans  doute 
aussi  de  la  fréquence  et  du  degré  de  la  convergence  habituelles  à 
chacun,  et  pour  les  yeux  myopes  qui  regardent  principalement  en  con- 
vergeant, les  particularités  de  ces  convergences  devront  continuer  à  s( 
faire  sentir  dans  les  positions  parallèles,  plus  rarement  employées. 

En  essayant  ainsi  de  déduire  des  besoins  de  la  perception  la  loi  de^ 
mouvements  de  l'œil,  nous  devions  naturellement  faire  abstraction  de 
toute  connaissance  et  de  toute  estimation  des  longueurs  et  des  angle^ 
du  champ  visuel  apparent,  et  même  de  notre  connaissance  de  la  dispo- 
sition des  points  rétiniens  sur  la  rétine  ;  en  effet,  dès  qu'on  ne  consi- 
dère pas  cette  connaissance  comme  innée,  elle  ne  peut  être  acquise  que 
par  les  mouvements  de  l'œil.  Ces  mouvements  et  ces  connaissances  doi- 
vent, en  réalité,  se  développer  de  pair,  et,  pour  cette  raison,  il  ne  faut 
pas  considérer  la  loi  des  rotations  comme  se  développant  en  réalité, 
pendant  la  première  enfance,  exactement  suivant  la  manière  que  nous 
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avons  signalée.  Tout  ce  qwe  peut  faire,  sous  ce  rapport,  la  théorie  des 
perceptions  visuelles,  c'est  de  démontrer  que  les  perceptions  visuelles 
et  les  mouvements  de  l'œil  ne  présentent  rien  que  nous  n'ayons  pu 
acquérir  par  l'expérience  et  par  l'exercice,  en  nous  efforçant  de  recon- 
naître les  objets  du  monde  extérieur  avec  le  plus  de  précision  et  de 
certitude  possible.  Dans  cette  analyse,  nous  sommes  naturellement 
forcés  de  décomposer  la  manière  dont  se  fait  notre  éducation  en  diffé- 
rents temps  qui  ne  sont  pas  séparés,  en  réalité,  dans  le  désordre  vai-ié 
sous  lequel  se  présentent  à  nous  les  diverses  impressions  sensuelles. 

A.  Fick  et  Wundt  ont  considéré  les  mouvements  de  l'œil  comme 
r^lés  par  ce  principe  qu'on  associerait  toujours,  à  chaque  position  de 
la  ligne  de  regard,  la  torsion  qui  exigerait  le  moindre  effort  muscu- 
laire. Nous  étudierons  plus  loin,  en  détail,  l'application  de  ce  principe, 
n  est  probablement  satisfait  en  réalité  dans  les  mouvements  normaux 
que  Tœil  présente  effectivement.  Cependant  je  n'ai  pas  cru  devoir  con- 
sidérer ce  principe  comme  détenninant,  car  on  peut  démontrer  qu'un 
effort  volontaire  peut  donner  à  l'œil  les  dispositions  les  plus  convenables 
à  la  vision,  et  que  les  nmscles  sont,  en  général,  assez  susceptibles  de 
modification  pour  que  ceux  dont  on  exige  les  plus  grands  efforts  devien- 
nent aussi  bientôt  les  plus  puissants.  Cependant  on  ne  peut  guère  nier 
que,  lorsque  l'appareil  musculaire  de  plusieurs  générations  consécutives 
à'est  adapté  aux  besoins  des  individus,  et  que  sa  disposition  s'est  trans- 
mise de  génération  en  génération,  les  torsions  les  plus  convenables  de 
l'œil  doivent  être  devenues  en  même  temps  les  plus  faciles  à  exécuter, 
et  cette  circonstance    doit  faciliter  singulièrement  leur  production. 
Toutefois  les  expériences  indiquées  plus  haut  nous  ont  montré  qu'on  ne 
choisit  pas,  à  la  longue,  les  mouvements  de  l'œil  les  plus  faciles, 
lorsqu'ils  ne  sont  pas,  en  même  temps,  les  plus  avantageux  pour  la 
vision. 

Les  mouvements  de  la  tête  sont  soumis  à  des  lois  analogues  à  celles 
qui  régissent  ceux  des  yeux.  —  Aubert  a  déjà  remarqué  que  si,  pendant 
qu'on  fixe  un  point  déterminé  d'une  ligne  droite  horizonlale  ou  verti- 
cale, on  incline  brusquement  la  tête  vers  l'une  des  épaules,  ce  qui  fait 
exécuter  un  mouvement  de  rotation  à  l'image  rétinienne,  la  ligne  paraît 
8e  mouvoir  pendant  le  mouvement  de  la  tête,  ou  bien  on  éprouve  tout 
au  moins  de  l'incertitude  pour  décider  s'il  y  a  ou  roUtion  ou  non. 

Les  mouvements  ordinaires  de  la  tête  se  font,  du  reste,  d'après  le 
même  principe  que  ceux  de  l'œU.  L'articulation  occipitale  se  compoe* 
de  deux  articulations  :  celle  de  l'os  occipital  avec  la  première  vertèbre 
cervicale,  ou  atlas,  et  celle  de  Vatlas  avec  la  seconde  vertèbre  cervv^k- 
La  première  de  ces  articulations  permet  une  rotation  autoiir  fVun  -v 
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borixontal  et  transversal,  et,  dans  une  fidUe  étendue,  une  rotatkn 
autour  d'un  axe  horizontal  antéro-postérieur;  la  seconde  artîcnlatwn 
ne  présente  qu'un  axe  de  rotaticm  vertical.  Par  conséquent,  les  deux 
articulations  permettent  des  rotations  modérées  autour  d'un  axe  âtuA 
dans  une  position  quelconque,  La  mobilité  de  la  partie  supérieme  de 
la  colonne  vertébrale  facilite  encore  les  divers  uMiuvements.  Lorsqu'on 
veut  tourner  fortement  le  regard  à  droite  ou  à  gauchot  la  tèio  tourne 
autour  d'un  axe  vertical  dans  l'articulation  inférieure  ;  knqu'oD 
regarde  direct^nent  en  haut  ou  en  bas,  la  tète  tourne  autour  de  l'aie 
horixontal  et  transversal  qui  passe  par  les  deux  condyles  de  Toi  occi- 
pital ^  mais  si  l'on  dirige  la  face  obliquement  en  haut  et  à  droite,  laltte 
tourne,  comme  l'ceil,  autour  d'un  axe  allant  d'en  haut  à  droite,  vers  eo 
bas  à  gauche,  de  manière  que  le  côté  droit  de  la  tète  vient  à  se  trouver 
plus  haut  que  le  cèté  gauche.  Lorsque  le  regard  se  dirige*  au  contraire, 
en  bas  et  très  à  droite,  le  côté  droit  de  la  tète  vient  plus  bas  que  le  côté 
gauche.  Ces  rotations  sont  donc  de  même  genre  que  celles  de  l'ceO, 
mais  elles  sont  bien  plus  dans  la  dépendance  de  notre  volonté. 

ETDOB  GfiOMftrUQUB  GÊMÊBAUE  OBS  BOTATlÔlIS. 

Syitèmes  de  eoordoiméu.  —  Qu'on  se  0giire  une  q[>bère  terrestre  ocdinaire, 
mobile  autour  d'un  axe  dont  les  extrémités  se  trouvent  sur  un  cercle  de  cnifre: 
ce  cercle  méridien  peut  se  déplacer  à  son  tour  dans  les  entailles  du  support  de 
bois;  le  pied,  placé  sur  une  table  horizontale,  peut  tourner  lui-même  autour  d'un 
axe  vertical  :  ces  divers  mouvements  suffisent  pour  pouvoir  amener  le  globe  dâa<: 
une  position  déterminée  quelconque.  Cette  sphère  représentera  le  globe  ocnlaire. 
et  la  ligne  des  i)ôles  correspondra  à  la  ligne  de  regard. 

Plaçmis  d^abord  la  ligne  des  pôles  verticalement,  et  amenons  le  premier  méri- 
dien, celui  de  File  de  Fer,  dans  le  plan  de  l'anneau  de  cuivre.  Prenons  les  jr 
veriicalemcnt  (parallèlement  à  la  position  initiale  de  la  ligne  de  regard);  prenons 
|)Oor  plan  des  xy  celui  du  premier  méridien  et  du  cercle  de  cuivre  :  on  voit  que 
Taxe  des  y  est  horizontal  et  compris  dans  ce  plan,  et  que  celui  des  z,  également 
horizontal,  lui  est  pcrpendiculahre.  Plaçons  au  centre  de  la  sphère  l'origine  com- 
mune de  ces  axes.  Gomme  nous  sommes  maîtres  de  placer  arbitrairement  dans 
l'œil  les  axes  des  x  et  des  y^  nous  admettrons  que,  dans  sa  position  initiale,  la 
ligne  atrope  soit  située  dans  le  plan  des  xy;  Il  en  résultera  une  simplification  très- 
notable  dans  les  calculs,  sans  nuire  à  leur  généralité.  Ainsi,  dans  le  globe  qni 
nous  représente  l'œil,  la  ligne  atrop<!  se  trouverait  quelque  part  dans  le  méridien 
de  rile  de  Fer. 

Il  nous  faut  concevoir  quatre  systèmes  de  coordonnées  rectangulaires  qni 
coïncident  tous,  dans  la  position  initiale  de  la  sphère.  Le  premier,  xy%^  sera  abso- 
lument immobile  dans  l'espace.  Le  second,  x^y^z^,  mobile  avec  le  support,  vxi 
invariablement  lié  à  ce  support  Le  troisième,  x^y^z^  sera  invariablement  lié  an 
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ctide  méridka  de  cuhrre.  Le  quatrième  enfin,  (uC,  sera  invarkUement  U6 
àksphèra. 

Qqaiid  on  ait  toorner  le  pied  sar  la  taUe,  le  tystème  des  x^y^t^  ge  déplace 
par  rapport  k  celai  des  xyz  ;  mais  comme  cette  rotation  se  iait  aulonr  de  i*axe 
des  X,  l'axe  des  x^  continue  à  coïncider  avec  celui  des  x,  et  le  plan  Ae8y^z^  avec 
cdni  des  yz.  Donc,  après  la  rotation,  la  distance  x^ 
d'un  point  qoelconqoe  au  plan  .des  y^z,  est  égale  \ 
la  distance  :r  de  ce  point  au  plan  des  yz.  Dans  la 
fipqpe  162,  le  plan  du  papier  est  celui  des  plans  des 
yzel  des  y^z^.  Soient  OA  Taxe  des  y  et  OBV^ie 
detx,  OD  cdol  des  y^,  et  OE  celui  des  s^;  soit  C 
h  projection  du  point  dont  on  cherche  les  coordon- 
nées. Da  point  C,  abaissons  les  perpendiculaires  CA, 
CB^  CD^  CE^  respectivement  sur  les  quatre  axes 

di  coordonnées;  abaissons,  de  plus,  du  point  E^  sur  OA  et  sur  OBy  les  perpen- 
dicohires  EG  et  EH^  qui  se  coupent  en  Ki  nous  avons 

Oi4  =  Ci»  ==  y         Où  =  Cfi  =  y, 
OB  =  AC  =  z        OE  ^  CD  —  z^. 

Nommons 0 l'angle  EOHAoni  le  système  des  x^y^z^  a  tourné  par  rapporta 
celui  des  xyz,  nous  avons 

y  =  OA  z=  OG  +  GA  =  OG  +  KC. 

Or,  comme  nous  avons  l'angle 

GEO  =  ECK  =  EOH  «  0, 
OG  «  OE  sin  {GEO)  =  «^  sin  0 
EC  =  CB  co»  {ECK)  =  y,  cos  0, 

y  =  y^    COS  6  4"  ^1    SÛl  6. 

z  =  OB  ^  OH  —  KE 
OH  =  OE  cos  {EOH)  =  z^  cos  6 
i:£  =  EC  sin  (£Cir)  =  y,  sin  6, 

2  <=  9^  cos  6  —  Vi  siû  6. 


ooa 

donc 

De  même,  nous  avons 

ioac 


Noos  avons  donc  après  la  rotation,  pour  les  valeurs  des  coordonnées  xyz  du  point 
donné  par  les  coordonnées  x^y^z^, 


X  =  X, 


y  ==  y^  COS  6  -}-  ^"i  sin  9 
z  z=3  —  y,  «in  6  +  *i  ces  8 


^) 


\  foamer,  de  plus,  dans  les  entailles  du  support,  le  cercle  méridien  de 
cuivre;  nous  déplaçons  alors  le  système  desx,^,z,  par  rapport  à  celui  des  or, y  ^2^, 
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nsnb  iâatf  ^  tei^an  des  :r^ij^  cerne  de  concilier  avec  ùQÏui  des  x^Vi^  ^^^  P^'* 
suite,  l'axe  des  z^  avec  celui  des  z^,  Soil  et  Tangle  de  la  rotation  effectuée;  on 
tiwve*  en  procédant  Cofflîne  tout  à  Thetire,  t{ue  les  coordouiiées  x^^j^,,  espri* 
mé'r^datislesjsttaie  scgf/^z^,  dotuisnt 

«^  =  aî^  cûs  a  —  y^  siïl  a      ^ 

If  j  =  aîj  siû  a  +  If  -  CÛS  gt      K   .   .   .   , ii}* 

»i  =  *,  ) 

En&D,  fiûsons  tourner  le  globe  autour  de  sou  aie  polaire;  le  système  des  ^J^m 
déplace  alors  par  rapport  à  celui  des  x^y^^i,  sans  que  les  axes  Ç  et  x^  cessent  é 
ooindder.  DÛpiant  par  &>  Tauglc  de  la  rotation  elTectuée,  il  vjejit,  pûur  ta 
valeors  desx^^s^, 

s,  =±f  «^  0  Sill  M  4*  C  GIKi#  ) 

Transpcntant  maintenant  dans  les  éqiiations  1)  kiîilenn^  de  x^y^ii  de  la)i  il 
vient 

y  =  a;^  sinacosO  +  y«  ces  a  ces  0  +  ^i  W9^. 
f  =  .-  09^  sia  oc  sia  0  — -  Vg  cos  «  sin  0  4"  't  ^^^  9. 

EnGn,  dans  ces  équations,  remplaçons  â:,y,z,  par  leurs  valeurs  prises  dans  les 
équations  ib),  il  vient 

X  =  Ç  cos  a  —  u  cos  o  sin  a  —  Z  sin  w  sia  a 

y  =  Ç  sin  a  cos  6  +  V  (cos  a  cos  6  cos  w  —  sin  0  sin  d») 

"{-  C  (cos  oc  cos  9  sin  b>  +  sin  6  cos  6>)   ^  .  .  .  1  c) 
z  =  —  ^  sin  a  sin  6  —  u  (cos  a  sin  6  cos  w  -}*  cos  0  sin  w) 
—  C  (cos  a  sin  0  sin  CD  —  cos  6  cos  o>) 

Ces  équations  donnent  les  coordonnées  dans  Tespace,  xyz,  de  tout  point  donné 
par  ses  coordonnées  ÇuC  sur  ou  dans  la  sphère. 

Équations  de  la  ligne  de  regard.  —  Celte  ligne,  qui  est  Taxe  polaire  de  noire 
sphère,  étant  Taxe  des  Ç,  on  a  pour  tous  ses  points  u  =  C  =  0.  Il  en  résulte, 
pour  un  point  de  cette  ligne  situé  à  une  distance  Ç  du  centre  de  rotation, 

a?  =  Ç  cos  a 

y  =  Ç  sin  a  cos  9 

5  =  —  Ç  sin  a  sin  9. 

L*angle  de  Taxe  polaire  avec  sa  position  initiale  est  donc  a,  sa  projection  sur  le 
plan  horizontal  est  S  sin  a,  et  cette  projection  fait  un  angle  9  avec  le  plan  des  xf 
Mais  cette  projection  est  l'intersection,  avec  le  plan  horizontal,  d'un  pian  mené 
par  l'axe  vertical  des  x  et  par  l'axe  polaire  ^.  Nous  reportant  à  rœil. 
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a  est  Tangle  que  forment  entre  elles  la  première  et  la  seconde  position  de  la 
ligne  de  regard,  et 

0  est  Tangle  qoe  forme  avec  le  plan  des  xy  an  plan  mené  par  la  première  et 
la  seconde  position  de  la  ligne  de  regard. 

Ces  deux  anj^es  définissent  la  position  de  la  ligne  de  regard. 

Condition  imposée  par  la  loi  de  Listing. — Pour  saisir  la  signification  deFangle 
M  relativement  \  roûl,  demandons-nous  comment  cet  angle  doit  être  choisi  pour 
que  le  mouvement  s'effectue  conformément  à  la  loi  de  Listing,  la  position  initiale 
où  les  systèmes  xyz  et  ÇuC  coïncidaient  étant  prise  comme  position  primaire. 
n  faudrait  alors,  pour  satisfaire  à  la  loi  en  question,  que  la  nouvelle  position  fût 
la  même  que  celle  qui  résulterait  d'une  rotation  autour  de  la  ligne  d'intersection 
des  plans  des  uÇ  et  des  yz.  Gomme  les  points  de  cet  axe  de  rotation  restent 
immobiles  par  rapport  aux  Ç-jC,  comme  par  rapport  aux  xyz,  ils  sont  soumis  aux 
conditions 

»  =  Ç      y  ==  w       «  =  ç) 2). 

Ces  trois  conditions  nous  permettent  de  trouver,  dans  tous  les  cas,  la  position  de 
Taxe  de  rotation.  De  plus,  la  loi  de  Listii^  exige  que  l'axe  de  rotation  soit  compris 
dans  le  plan  des  uC,  c'est-à-dire  qu'on  ait  Ç  =  0  pour  tous  ses  points.  Substituant 
ces  valeurs  dans  les  équations  le),  il  vient 

0  =  —  u  ces  »  sin  a  —  C  sin  b>  sin  a 

u  =  u  (ces  a  ces  0  ces  w  -^  sin  0  sin  &>)  4"  C  (cos  a  ces  0  sin  o  -f-  sin  6  ces  w) 

C=:  —  u(cosasia6cos(i>  +  cos0sinw)  —  Z  (ces  a  sin  6  sin  o  — ces  0  ces  o>). 

De  la  première  de  ces  équations,  il  résulte 

u  ces  w  +  Ç  sin  w  =  0, 

relation  qui  est  satisfaite  en  posant 

u  =  h  SÎQ  ta  I  C  =  —  h  COS  ei> , 

la  valeur  de  h  restant  indéterminée.  Alors  les  deux  autres  équations  se  réduisent 
an  conditions 

sin  Cl)  =  —  siii  ô 
COS  Cl)  =  —  cos  ô, 

qui  sont  satisfaites  en  posant 

w=— -G) 2a). 

Telle  est  donc  la  condition  pour  que  les  rotations  relatives  aux  équations  le)  soient 
conformes  à  la  loi  de  Listing.  Alors  les  valeurs  x^  y  et  z  deviennent 


or  =  Ç  ces  a  —  u  cos  G  sin  a  +  Ç  sin  6  sin  a 
y  =  Ç  sin  a  cos  G  +  u  (cos  a  cos*  G  +  sin^ 

+  Ç  (4  —  cos  a)  sin  G  COS  G      \ 2b). 

z  =  —  Ç  sin  a  siu  G  —  v  (cos  a  —  4  )  sin  6  cos  ( 

+  Ç  (ces  a  sin*  6  +  cos*  i 


se    J, 

;os9   I 

e)   y 
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Il  bm  r^,  -qoer  d'iilleiifs  qiie^  même  indépeiidàmiDeiii  de  k  lui  de  Liâciog, 
>a  sofnmê  »-h  â  «^  ^<^  iofimoieiit  pptiie  pour  des  Takara  lr^petit«»  de  «^  h 
le»  d^pitceoieitti  liifiiiiin#iii  paiis  de  la  li|;iied4ï  r^iird  ûedanuent  pa^  daidépb- 
temeiit»  fini»  de  Tœ!!. 
n/Êmm  naainteiiiDl  d'une  paâlm  mmodûve  k  une  aulie.  ^  Daii&  les  équiiicHis 
^  éâ£kt  !â  di^âoce  d'an  pûiat  iiii  ptao  dess  ^^,  ta  dktance  de  œ  laêine  pûuit 
m  plan  d£â  vC  ^t  Ç,  ùe&  étm.  ditfanfffi  éuiit  pri^a^  poëiiiteiueut  quand  dki  loiit 
imécai  eo  avaul  de  ca»  plans,  Dr  si  nous  posofu 

*  =s  —  S        00        ^  +  Ç  =  0} Se), 

jpitioo  de  tous  te^  points  siim»  k  é^le  djâtance  du  cété  aoiéneor 
eidu€ôté  postérieur  du  plan  ^^=Û,  propriété  qui  appartieoi  aut 

oraieDi  entre  eux  lesj  plans  JET  =&  et 
-  V-  .  ^^         es»  ,™ii^  ^^  plan  bissectetif .  En  y  stibslittiaiiï  la 

valeur  de  x  iiW'C  de  Ih),  celle  équauoii       ient 

0  ^=  Ç  (1  4"  C4IS  a)  — ^  «  <       I  sîn  a  -^  C  ^^^  ^ii^  «*  }   *  "   *  ^''J 
,  .    .-  î  — Ct*S  a  ^      . 

Hultiphant  par : ,  cetie  i  i  devient 

0=Çsm«^wCOsa(f  —  cos«)  +  î;  siû  9  (»  — col  «>  }  .  •  .  Si)l 
innUrpfîani  encoro  par  cos  ô,  il  vient 

a  =  g  ain  a  ûos  9  +  u  (cos  m  coa*  9—    oa*  Ô)  +  C  cas  ô  sin  0  {\  —  <^aK 
équation  qui,  comparée  avec  la  valeur  de  y  prise  dans  2b),  se  réduit  à 

De  même,  en  multipliant  2c)  par  sin  6,  on  obtient  une  équation  analogue  qui  se 
réduit  à 

Nous  avons  donc,  pour  les  points  du  plan  bissecteur  de  Tangle  0  que  formeoi 
entre  eux  les  plans  x  =  0  et  Ç  =  0, 

0?  =  —  Ç,        y  =  u,        «  =  Ç}...,....2^)' 

Prenons  maintenant  une  deuxième  position  secondaire  du  globe,  pour  laquelle 
nous  désignerons  respectivement  par  x^,  y^,  z^,  a©,  6©  '^s  valeurs  corfcspo»- 
danles  de  x,  //,  z,  a»  9  ;  pour  le  plan  bissecteur  de  l'angle  9©  que  font  entre  cai 
les  plans  x^  =  0  et  g  =  0,  on  a  Clément  * 

«o  =  — Ç.        yo=«»        'o— C 
Si  donc  le  point  ÇuC  appartient  à  la  fois  aux  deux  plans  bissecteurs,  c'est-à-dire 
s'il  se  trouve  sur  leur  intersection,  on  a  pour  ce  point 

*  =  «0  »        y  ==  Vo  »        «  =  ^0  • 

Les  points  de  cette  interseaion  occupent  donc  la  même  position  dans  l'espace 
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pour  lai  deux  poutioiis  wccessvres  de  rcûl,  et  il  eo  réfolte  qoepour  amener  tœii 
d'une  poêiiùm  tecondaire  à  vne  autre  en  le  faUant  toitmer  aulmir  d'un  asee  cm-' 
tianij  il  foui  prendre  pour  axe  la  ligne  d'intertectùm  de$  plane  Useeeieurs  des 
onglée  formés  par  le  plan  primaire  des  axes  de  rotation  avec  les  plane  perpen- 
diculaires aux  deux  poeiiions  secondaires  de  la  ligne  de  regard,  La  positîoo  de 
cel  axe  est  donnée  pir  l'équation  2c)  et  par  Téquation  analogue  relative  à  la 
seconde  position,  \  savoir 

03  +  5  =  0        et        a?j,-fÇ  =  0. 

L'angle  dont  le  globe  tourne  autour  de  cet  axe  résultant,  en  passant  de  la  pre- 
mière à  la  deuxième  position  secondaire,  est  double  de  l'angle  que  font  entre  eux 
kl  deux  plans  bissecteurs  considérés  ar  +  S^Oet^ro  +  ÇesO. 

Remarque.  —  La  règle  d'après  laquelle  nous  venons  d'obtenir,  par  une  seule 
rotation,  le  résultat  de  deux  rotations  successives,  peut  s'appliquer,  tout  à  fait 
iodépendanunent  de  la  loi  de  Listing,  à  un  corps  quelconque  mobile  autour  d'un 
point  fixe.  —  Supposons  que  Ton  connaisse  la  position  qu'occupe  chacun  des  axes 
)o  moment  de  la  rotation  autour  de  cet  axe,  ou  bien,  ce  qui  est  la  même  chose,  la 
position  de  ces  deux  axes  au  moment  qui  précède  la  deuxième  rotation  ;  nommons 
A  le  plan  qui  passe  alors  par  ces  deux  axes,  et  soient  respectivement  A^ei  A^  les 
positions  de  ce  plan  avant  la  première  et  après  la  seconde  rotation.  Gonune  les  axes 
«mt  req)ectivement  les  intersections  de  A^  avec  A  et  de  A  avec  A^,  cette  con- 
struction est  facile  à  exécuter  dès  que  l'on  connaît  la  valeur  des  angles  de  rotation 
A^AexA^A,  Menant  les  plans  bissecteurs  de  ces  deux  angles,  leur  intersection  est 
l'axe  de  rotation  résultant,  et  l'angle  de  rotation  est  le  double  de  l'angle  que  com- 
prennent entre  eux  les  deux  plans  bissecteurs  (il  est  indifférent  de  prendre  l'un  ou 
l'autre  des  deux  angles  qu'ils  forment). 

Quand  les  rotations  sont  infiniment  petites,  l'axe  de  rotation  résultant  est  infi- 
niment près  du  plan  des  deux  autres  axes,  et,  à  la  limite,  il  se  confond  avec  la 
diagonale  du  parallélogramme  dont  les  côtés  coïncident  en  direction  avec  les  deux 
axes  de  rotation  et  sont  proportionnels  aux  grandeurs  des  angles  de  rotation. 

Ligne  atrope,  —  Revenons  aux  conséquences  de  la  loi  de  Listing  relativement 
inx  mouvements  du  globe.  —  Comme  l'axe  de  rotation  autour  duquel  il  faut  faire 
tourner  l'oeil  pour  l'amener  de  la  position  des  équations  2b)  à  une  autre  position 
quelconque  x^y^  Zg  est  compris  dans  le  plan  a;  +  S=  0»  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs cette  seconde  position,  il  en  résulte  que  toutes  les  fois  qu'on  veut  passer 
d'une  position  déterminée  à  d'autres  positions  quelconques  par  rotation  autour 
d'axes  fixes,  ces  axes  sont  tous  compris  dans  un  certain  plan  dont  la  position  ne 
dépend  que  de  la  position  initiale  et  nullement  de  la  seconde  position  à  atteindre  ; 
il  en  résulte  aussi  que  toute  rotation,  d'une  amplitude  quelconque,  autour  d'un 
axe  situé  dans  ce  plan,  amène  toujours  l'ceil  dans  une  position  conforme  aux 
fiigences  de  la  loi  de  Listing. 

On  voit  donc  que  la  position  primaire  de  la  ligne  de  r^rd  présente  cette  seule 
particnlarité  que  la  position  du  plan  des  axes  de  rotation  qui  lui  sont  relatifs  est 
perpendiculaire  à  cette  ligne. 

On  voit  Clément  que,  pour  une  position  quelconque  de  la  ligne  de  regard,  la 
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pQfiiiion  de  h  normale  ait  piaà  des  axes  de  rofâtioa  ifobtieiit  e 

trice  des  directions  primaire  et  adoeOe  de  la  l%De  de  rogaid.  On 

à  œtte  nomuto  le  nom  de  ligne  aircpe  imUm^mée  relative  k  là  paÉln 

considérée» 

Poor  tonte  rotation  exéeoÊbe  d'one  manière  oomfame  antonr  à^m  mmg  en  ni- 
¥ant  la  loi  de  Lôting,  la  %ie  atrope  instantanèOt  idative  I  iafoakiitt  friattK, 
décrit  évidemment  on  grand  cerde  sor  le  cbamp  visoel  spbéri^pMi  HMMIh 
ligne  de  regard»  n'étant  en  g^ral  pas  perp^idicolaire  à  l'axe  de  rotation,  die 
Qe  décrit  pas  on  grand  cerde,  mais  bien  nn  coreie  parallèle  an  grand  cerdedéerit 
par  la  ligne  atrqpe  en  qoestmn. 

Pcini  oeeipiiaL  —  Cercles  de  direeHon.  ^  Soit  0  (%.  16S)  le  eeilin  de 
rotation  de  rmO,  Oi4Ia  position  primaire  de  la  F^  de  rqptrd,  0 J*  imé  ABOoaie 

positicm  de  cette  USgne,  ACBDF  la 
sectimi  dn  cbàmp  de  regnd  i|Uri- 
4oe;  h  bissecirice  <?0C  d»  f angle 
AOB  M  h  Ggne  atrope  idiAve  I  fa 
position  OB  de  la  Vgpe  de rc^Mt^ 
nn  pbtt  mené  perp^dicnlamnieiit  ao 
plan  de  la  ^çue  par  la  ligne  0  A  per- 
pendicolaire  à  OC,  est  le  plan  des  ues 
de  rotation  rdatib  à  Oi?.  D  est  fMiie 
P,^  1^3^  de  voir  qne  si  Ton  prolonge  i40  jus- 

qu'en F,  les  angles  i70^  et /OZ)soot 
égaux  entre  eux  comme  compléments  des  angles  égaux  BOC  et  GOF.  Il  en 
résulte  aussi  que  si  nous  nommons  OE  un  axe  quelconque  mené  dans  le  plan 
des  axes  qui  passe  par  OD,  les  angles  BOE  et  FOE  sont  nécessairement  égaux 
entre  eux. 

S'il  était  donc  possible  de  faire  tourner  complètement  le  globe  autour  de  Taxe 
OE,  la  ligne  OB  viendrait  prendre  la  position  OF.  Donc  tous  les  cercles  que 
la  ligne  de  regard  peut  décrire  dans  le  cbamp  visuel  spbérique,  en  partant  de  b 
position  OB  et  tournant  autour  d*un  axe  fixe  conformément  à  la  loi  de  listing, 
passent  nécessairement  par  le  point  /^;  or  la  position  du  point  F  est  absolament 
indépendante  de  la  position  OB  et  ne  dépend  que  de  la  position  primaire  OA. 
Nous  pouvons  donner  à  ce  point  Fie  nom  de  point  occipital  du  champ  de  regard. 
On  voit  que  : 

Les  prolongements  de  tous  les  arcs  de  cercle  que  la  ligne  de  regard  décrit 
dans  le  champ  visuel  sphérique,  en  tournant  autour  d'un  axe  fixe,  conformé- 
ment à  la  loi  de  Listing,  passent  par  le  point  occipital  du  champ  de  regard. 

Et  inversement  :  Quand  la  ligne  de  regard  décrit  dans  le  champ  visuel  sphé- 
rique,  conformément  à  la  loi  de  Listing,  un  arc  de  cercle  dont  le  prolongement 
passe  par  le  point  occipital,  elle  se  déplace  en  tournant  autour  d'un  axe  fixe, 
perpendiculaire  au  plan  de  ce  cercle. 

Nous  nommerons  cercles  de  direction  ces  cercles  do  champ  de  regard  spbéritioe 
qui  passent  par  le  point  occipital.  Leur  importance,  relativement  à  l'orientation. 
ressortira  davantage  dans  les  paragraphes  suivants.  On  voit  qne  les  cercles  de 


i 
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lirection  ne  sont  des  grands  cercles  du  champ  visuel  que  lorsqu'ils  passent  par 
1  position  primaire  de  la  ligne  de  regard,  c'est-à-dire  par  le  point  du  champ 
!e  regard  que  nous  nommerons  point  de  regard  principal. 

On  voit  facilement  maintenant  que  s'il  s*est  développé  dans  l'œil  une  image 
cddentelle  linéaire  qui  se  projette  dans  le  champ  de  regard  sur  un  cercle  de 
irection  de  la  posilion  de  la  ligne  de  regard,  lorsque  Toeil  se  déplace  suivant 
e  cercle  de  direction^  Timage  accidentelle  conserve  sa  position  apparente  sur  ce 
erclc  et  ne  se  déplace  que  sur  son  propre  prolongement.  —  De  même,  une  image 
iccidentelle,  développée  sur  la  perpendiculaire  menée  par  le  point  de  regard 
iTun  des  cercles  de  dkection  correspondants,  reste  perpendiculaire  à  ce  cercle 
;)endant  les  mouvements  effectués  suivant  ce  cercle.. —  Enfin,  il  est  facile  de  voir 
\pe  rimage  accidentelle  sera  constamment  dirigée  parallèlement  à  tous  ceux  des 
cercles  de  direction  qui  ont,  au  point  occipital,  la  même  tangente  que  celui  des 
cercles  de  direction  sur  lequel  elle  se  trouvait  d'abord. 

L'équation  des  cercles  de  direction  qui  passent  par  une  position  déterminée  de 
la  ligne  de  regard,  telle  que  celle  donnée  par  les  équations  2b),  s'obtient  facile- 
ment par  cette  condition  qu'ils  sont  les  traces  d'un  plan  mené  par  le  point  occi- 
pital, sur  le  champ  visuel  sphérique  dont  le  centre  est  le  centre  de  rotation  de 
l'œil,  origine  de  nos  coordonnées.  Écrivons  l'équation  du  champ  visuel  sphérique 

X*  +  y^  +  z*  =  !{*}.  , 3) 

et  l'équation  générale  d'un  plan 

ox  -|-  6y  +  es  =  ii. 

Les  coordonnées  du  point  occipital  sont 

X  =  —  Ry        y  =  0,      ^  j  =  0. 

Ces  valeurs  devant  satisfaire  à  l'équation  du  plan,  il  vient 

—  aR  =  A, 

ce  qui  détermine  la  quantité  inconnue  A.  L'équation  d'un  plan  quelconque,  pas' 
noi  par  le  point  occipital,  est  donc 

ax  +  by  +  cz  =  ^  aR  ] 3a). 

Les  équations  3)  et  3a)  sont  donc  celles  d'un  cercle  de  direction  quekxNique. 
Écrivant  ces  deux  équations  sous  la  forme 

\      *     a    X  a    X I 

ctdivisant  membre  à  membre,  il  vient 

ftqoi  est  l'équation  d'un  cône  dont  le  sommet  est  à  ron^ne  des  cr^rc 
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ipii  s'aji^iiiê  mr  le  cerde  de  direction.  Poor  s'assurer,  en  ofTet,  que  celle  mxho^ 
oonileûi  le  cercle  de  direction,  il  suffit  de  remarquer  que  réquatîon  3h)  est  déduite 
des  équations  3)  et  3a)j  dans  lesqudl^  j?,  y,  z  représentent  les  c^Kîrdonnéf^ d'im 
poinl  quelconque  da  cercle  de  direction;  pour  voir  que  c'est  un  cône,  il  Miflit  rir 
remarquer  que  si  son  équatiai]  est  satisfaite  pour  le^  coordonnées  d*ua  poini 
a\  ^,  z^  eïle  Test  aussi  pour  c^?Iles  de  tous  le^  jiointâ  pour  îesqoets  le»  nfp&tif^ 
y  ;  a:  et  £  *  xmnt  les  mêmes  que  pour  celuî-ll.  En  effet,  les  équations  j^  ;  ;r^C 
«f  s  :  2==  C^  représentent  une  ligne  droite  qui  passe  par  l'origine  ties  tm- 
Amné(%  et  comme  tous  les  points  d'une  ligue  droite  qoi  passe  par  Torigine  rtpr 
lin  |mint  de  la  surface,  sont  compris  dans  cette  surface,  l'équation  3h)  repr^ 
iCQte  un  cône. 

Lei  génératrices  rectiiigiies  de  ce  cône  sont  les  positions  que  prend  ta  lîpe  è 
reganl  en  parcourant  le  cerde  de  direction  correspondant 

Projection  sur  un  chmnp  vimeî  plan.  —  Quand  une  image  accideotfll' 
linéaire  se  projette  suivant  an  cercle  de  direction,  nous  avons  fait  remanïiUT 
qu*dle  reste  sur  ce  cercle  quand  l'œil  eu  parcourt  les  dîDérenls  points.  PW'd^- 
demmeut,  nous  avions  projeté  les  imag^  accidentelles  sur  un  plan  perixiidiah 
taire  à  la  position  primaire  de  Tceil,  et  dont  Féquation  est»  par  conséqueiU» 


Faisant  x  constant  dans  Téquation  ^h),  nous  obtenons  Téquation  d'une  \s^x- 
bole  qui  est  la  projection  du  cercle  de  direction  sur  le  plan  considéré.  Ceiîe 
éqnatjon  est 

0  =  (&"  —  à*)  t  +  (c'  -r «*)  ^*  +  2  &cys  +  i  tihm^  +  S  &cx%'\.  .  .  %i\ 

Sous  cette  forme  générale,  elle  donne  toutes  les  hyperboles  le  long  dcsqticlles 
peuvent  se  déplacer  des  images  accidentelles  linéaires  dirigées  d  une  nianièrp 
quelconque. 

Bornons-nous  aux  images  accidentelles  qui  étaient  d'abord  parallèles^  à  nn? 
direction  déterminée,  celle  de  Taxe  des  s,  par  exemple,  il  faut  poser  c==0<ia^ 
réc|uatiou  3a)  du  cercle  de  direction.  Posons,  de  plus. 


a  ^  —  si»  -r  6  =  +  cos  — 


Téqualion  5c)  devient 


ou  bien 


cos  a 


VtmàX 


1 


0  =  !/•  cos  fï  —  5*  sin*  — ^  ^  xy  sin  « 


—  ce  taïf  «  =  f 
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et 

réqmtioii  de  l*h]fperbole 

devient 

(»  -  0*      »*      , 

n         g*" 

On  Toît  que  f  est  Taxe  rèd,  g  l'axe  inuigiiiaire,  et  qae  le  centre  de  Thyperbole 
est  éloigné  de  la  ligne  z  «=  0  d'une  distance  égale  à  la  longueur  de  Taxe  réel.  L'un 
des  sommets  de  toutes  ces  hyperboles  est  situé  sur  Taxe  des  x,  au  point  z  =  0, 
y  =  0,  mais  celles  des  branches  des  hyperboles  qui  passent  par  ce  point  ne  sont 
pas  des  projections  optiques  des  cercles  de  direction  :  ce  sont  seulement  des  pro- 
jeolkNM  géométriques  de  la  partie  postérieure  et  nm^MUe  de  ces  cercles.  On  a 
TU  plus  haut  (fig.  15/i,  p.  60^)  la  représentation  d'hyperboles  de  te  genre. 

n  mas  reste  h  déterminer  la  rotation  que  Tceil  subit  par  rapport  Si  la  ligne  de 
ffiée  fmfermément  I  la  loi  de  Listing.  —  8oit  tis=  0  llioriaoo  rétîi^en  de  Teeil, 
^  »  0  étant  sa  position  primaire  et  en  même  temps  la  position  primaire  du  plan 
de  Tisée.  L*axe  des  y  est  alors  la  ligne  qui  réunit  les  centres  de  rotation  des  deux 
yeux.  Le  plan  de  visée  passe  donc  toujours  par  l'axe  des  y.  L'équation  générale 
de  ces  plans  est 

a»  +  5»  =s=  0, 

Four  la  ligne  de  regard,  on  a  v=^C  =  ^  ;  on  «  donc*  d'après  2b)« 

x=rÇeosa,         y  =  ÇsinaCos9,         *  =  —  ÇsindrsinO, 

eteomme  la  ligne  de  regard  est  nécessairement  dans  le  plan  de  risée,  ces  valeurs 
de  X  et  X  doivent  satisfaire  l'équation  générale  du  plan  de  visée  ;  on  a  donc 

aÇ  ces  a  —  6Ç  sin  o  sin  8  =  0. 
Cette  équation  est  satisfaite  si  Ton  pose 

a  «BB  sin  ot  sin  0,         6  =  cos  «. 

l'éqaation  du  plan  de  visée  devient  donc 

â?  sin  a  sin  6  +  '  ^s  a  =  0« 
^  bien,  en  y  transportant  les  valeurs  tirées  de  2b)« 

0  =  u  cos  0  sin  0  (4  — ^cos  o)  —  C  (sîn  •  9  +  cos  a  €os*0)}  ...    4)» 
^  sait  que  l'angle  k  que  forment  entre  eux  deux  plans  représentés  par  les  équa- 

a9  +  by  +  cz  +  d  =  0 
*»  +^  +  y«  +  *=  <>* 
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est donné  par  la  fominle 

f'a  +  l^  +  c^ 


COS  As» 


•a*  +  6«  +  c*    x/a*  +  P*  +  / 


Il  en  résulte  que  Tangle  formé  par  le  plan  de  visée  de  l'équation  &)  avec  11»- 
rizon  rétinien,  dont  Téquation  est 

0=v} 4a). 

est  donné  par  l'équation 

ces  0  sin  6  (I  —  cos  a) 
C08  fc-=a  — ===== 
l/sin*0  +  cos*aco8»0 
ou 

cos0dn9(1  — cosa) 


cosOsmOfl — C08a)l 
rin*  9  +  ces  a  CCS*  9  ) 


4b). 


ce  qui  définit  l'aide  k  compris  entre  l'horizon  rétinien  et  le  (dan  de  visée  au  mo- 
ment considéré. 

De  même,  pour  l'angle  k!  que  forme  le  plan  du  méridien  qui  était  vertical 
dans  la  position  initiale  C  *=p  0  avec  un  plan  mené  par  l'axe  des  s  et  la  l^ne  de 
regard,  plan  dont  l'équation  est 

s  sin  a  cos  9  —  y  cos  a  =  0 

on  trouve  l'expression 

ces  9  sin  9  (I  —ces  a)  )  ,  . 

tang  k'  = ,^  ,  \  ^^ l 4c)' 

^  cos"  9  +  sin*  9  ces  «    ) 

Autres  notations.  —  Au  lieu  des  angles  a  et  9,  on  a  souvent  en  recours,  poor 
déterminer  la  position  de  la  ligne  du  regard,  à  d'autres  éléments,  tels  que  Yawjlc 
ascensionnel  X  et  Vangle  latéral  ^,  tels  qu'ils  ont  été  définis  plus  haut  (p.  600), 
ou  bien  les  angles  que  Fick  a  nommés  longitude  et  latitude  et  que  nous  dési- 
gnerons par  les  lettres  /  et  m.  Il  nous  faut  introduire  ces  éléments  dans  les  for- 
mules hh)  et  Ixc)  pour  les  rendres  propres  à  l'utilisation  d'expériences  ainsi  dis- 
posées. 

Vangle  ascensionnel  X  est  l'angle  compris  entre  le  plan  de  visée 

X  sin  a  sin  9  +  5  cos  a  =  0 

et  le  plan  x  =  0  ;  sa  tangente  est  donc 

z  .    ^ 

tang  >=:—=:  —  tang  a  sia  9. 

X 

Vangle  latéral  est  égal  à  l'angle  compris  entre  le  plan  équatorial  de  ïél 
Ç  =  0,  et  le  plan  mené  i)erpendiculairement  au  plan  de  visée,  par  Taxe  des  y.  ^ 
dont  l'écpiation  est 

X  cos  a  —  z  sin  a  sin  9  ==  0 

ou,  après  sulwtilulion  des  valeurs  tirées  de  2b), 

0  =  Ç  [cos*  a  +  sin*  a  sin*  9]  —  u  sin  ce  cos  9  [sin*  9  +  ces  o  cos*  6] 
-}-  Ç  sin  a  sin  9  cas*  9  [cos  a  —  4  ] , 
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d'où  il  résulte,  d'après  les  mêmes  règles  que  plus  baat,  pour  l'angle  p  compris 
enune  ce  plan  et  le  plan  Ç»0, 


cos  (A  =  V/cos*  a-^sin*  a  sin*  8. 
On  a  donc,  pour  déterminer  a  et  6,  les  deux  équations 

tang  ^  =  —  tang  a  sin  9 

ces*  a  =  cos*  a  +  siu*  a  sin*  9  , 
d'où 

cos  a  =^  ces  fi  cos  l 

cos  a  sin  >. 
sin  9  =  =F 


1^1  —  cos*  Il  cos*  X 
oabien 

Ung  9  =  sin  X  cotaog  ^i. 

Substituant  ces  valeurs  dans  /i  b)  et  &  c),  nous  obtenons 

I  s*°  fi  sin  X      )  ... 

tang  Ac  = £=- 4  d) 

cos  f*  +  cos  X  ;      . 

sin  £4  cos  u  sin  X  (I  —  cos  u  cos  X) 

tang  k  =  — !- ■ . 

sin*  fjL  +  cos*  fi  sin*  X  cos  X 

D'une  manière  analogue  on  trouve 

sin  m  cos  m  sin  /  (I  —  cos  m  cos  /) 


tang  k 


sin*  m  -|-  cos'  m  sin*  l  cos  l 

sin  m  sio  / 

tang  kf  =  ; ; 4  e). 

cos  m  +  cos  / 


On  a  vu  plus  haut  quand  les  angles  employés  ici  doivent  être  pris  positivement  ou 
négativement. 

En  substituant  aux  angles  k^  ix,  X  et  k\  m  et  /  leurs  moitiés  dans  les  équa- 
tions hd)  et  Ae),  elles  obtiennent  la  forme  plus  aisément  calculable  par  loga- 
rithmes 

''°^(t)  =  -  *^"«  (f  )  • '*°^  (t)  ) '^^ 

tans  (y)  =tang   [|.j   .tang   (1). 


Manière  de  déduire  la  loi  des  rotations  en  partant  du  principe 
de  la  plus  facile  orientation. 

Nous  avons  d*abord  à  calculer  les  différences  qui  résultent,  pour  les  torsions, 
^  routions  autour  d'axes  qui  ne  soient  pas  perpendiculaires  à  la  ligne  atix)pe. 


6^2  tm)     thuisi^:me  rAHTm.  —  dks  peihji:i»tiûns  visuelles*    §it, 

Soit  où  (iîg.  ÏM)  h  ligne  visuelle,  ad  Taxe  d'une  rotation  pour  laqwbliliiR 

visuelle  afj  décrive  l'arc  iiifmimeut  peUtdiflh 
IM^ndiculairi' au  plan  du  dci^ii],  U  nitatkwii' 
lour  de  ud^  dont  nous  ap[>cileron5  A  là  pi- 
deur  angulaire,  p^ut  ùir^  coo^déréc  cxnm 
r^snU^ni  d*nue  rotatîou  autour  de  ViU  «i| 
per|)endiculaire  à  a^,  et  d'une  autre 
de  h  ligne  au  elle-mêaie.  La  valeur  de  cêê 
dernière  rt> talion  est  Â  cos  V»  si  doos  dAv» 
guons  par  X'  Tangle  dab  de  la  figure.  Mâili 
valenr  de  à  est  délerniinée  par  cette  condidoi 
que  nù  doit  se  déplacer  de  Faugle  es;  or.ém 
^^^'  *^'*'  ce  mouvemeni  du  point  Ù,  la  jkerpeudiaillivt 

tf  abaissée  de  6  sur  Taxe  est  le  rayon  vecteur.  Ou  a  doue 


ou 


06  .  ds  =  /&  .  4 
d«  ^^  A  sin  X'. 


Donc,  danii  ce  mouveuient,  la  torsion  autour  de  la  ligue  ai  e»t 

df  cotang  V* 

Menons  maintcnaut  [>ar  ab  des  plans  suivant  diiïcretues  directions;  i*ëénwatè 
peut  être  supposé  contenu  dans  chacun  de  ces  plan?E«  et  al  ht  maunUHiMÉ 
l'œil  doivent  être  continua  dans  tous  les  sens  en  partant  de  ab^  les  un  de  nMMi 
correspondants  doireut  tous  éti*e  contenus  dans  un  m^^nie  \Ààn.  l/un  dr»  pb» 
menés  par  ab  esl  nécessairement  perpendtcnlairc  au  plan  des»  axes  de  rolilioo«  qê 
contient  ad.  Nommons  X  la  valeur  que  taugle  V  iireiid  pour  ce  |>lan,  et  t  Fam^ 
que  le  plan  mené  par  Télément  ds  et  la  ligue  vi^telle  ab  fait  airec  ce  plii^ 
Tanglc  X.  Dans  l'angle  trièdre  rectangle  formé  par  le  plan  des  ax€«i  de  miàùm  f< 
les  plans  des  angles  X  et  a',  on  a,  d'apréh  une  formule  connue  de  iri|puQUKinL_ 
spbénque, 

COtg  V   ^  COlg  X  .  C0S  I 

la  rotation  autour  de  la  ligne  ab  est  donc 

d«  cotg  X'  1^  df  .  eolg  >  .  eai  t. 

Kommons,  d'anirr  pari,  ;j  langfe  c|uc  h  fignc  de  regard  ab  forme,  dioilil 
position,  avec  le  pl^n  perpendiculaire  à  la  ligne  atro^H^  et  %  langue  que  Im 
en  cib  les  plans  des  angles  ^  et  X 1  un  calcul  analogue  au  précédeot  donMiUi  p^ 
la  rotation  autour  de  la  ligne  visuelle, 


dicotg^  cos(t  — «), 

^ur  les  cas  où  les  roiatious  seraient  partout  conformes  ai 
facile  orienuition,  ct^  qui  exigerait  que  iei  axes  de  rotaiMNl  1 
perpendiculairea  à  la  ligue  atrofie. 


id(li|«« 
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La  earré  de  b  difiSrenoe  entre  Taugle  érigé  et  l'iogle  véritable  est 

p«    e=r    d«^    (cOlg  >  COS  I COtg  ^  COS  (| X)  )*. 

'eugence  du  prindpe  de  la  plus  facile  orientation  revient  donc  à  demander  que 
I  somme  de  toutes  les  valeurs  de  p*  relatives  à  touê  les  mouvements  possibles 
ïfimmenl  petits  de  la  ligne  visuelle^  d'étendue  àsj  soit  un  minimum. 
Prenons  d*abord  la  somme  de  toutes  les  valeurs  de  p*  pour  des  déplacements 
r  qui,  partant  d'une  seule  et  même  positioii  de  la  ligne  de  regard,  se  dirigent 
ma  différents  sens,  c'est-à-dire  répondent  à  des  valeurs  différentes  de  Tangle  c. 
[OQs  avons*^ 

/p«clf  =  tcd«'  {cotg*  X  +  COtg*  pi  —  2  COlg  X  .  COtg  fi .  cos  x  } . . .  5). 
0 

[|  faut  maintenant*  faire  la  somme  des  valeurs  de  cette  expression  relatives  aux 
iiffèrentes  positions  de  la  ligne  de  regard,  définies  par  les  angles  a  et  9.  On  a  donc 
i  foraier  Tint^ralc. 

2ir      a,      2it 

/de/d« /de .  p*  sin  a  =  il 5a). 

0        0        0 

où  Cq  représente  les  valeurs  qui  répondent  à  la  limite  du  champ  de  regard. 

Pour  exécuter  cette  intégration,  il  faut  trouver  les  valeurs  de  X  et  de  x  qui 
répondent  aux  différentes  valeurs  de  a  et  9.  A  cet  effet,  différencions  l'équation 
le)  par  rapport  à  a  et  à  9,  en  considérant  l'angle  w  comme  une  fonction  de  ces 
deoi-là,  et  Ç,  v,  Z  comme  des  constantes.  Pour  les  points  dé  l'axe  de  rotation,  il 
fait  qu'on  ait 

dœ  =  dy  =  ds  =  0 

Utods  de  là  les  équations  suivantes,  relatives  également  aux  points  de  J*axc  de 
n)tation: 

aàx  +  a^dy  +  a^^6z  =  0  \ 

bûx  +  b,dy  +  b,,àz  =  0    |.  .   .   . 6), 

c  dx  +  c,dit  +  e^,  d»  =  0   ) 

et  où  les  lettres  a,  b,  c,  etc.,  représentent  les  coefficients  des  équations  1  c)  : 

a  =  ces  a 
o,  =  sin  a  cos  9 
a^f  =  —  sin  a  sin  9 

b  =  —  cos  w  sin  a 
b^  =  cos  c  cos  9  cos  fil  —  sin  9  sin  «^ 
b^^  =zi  —  cos  «  sin  9  cos  co  —  cos  9  sin  cd 

c  ss  —  sin  CD  sin  a 

c,  =  cos  a  cos  9  sin  b)  +  ^^^^  ^^^  » 

c^^  =  —  cos  a  sia  9  sin  o>  -h  oos  9  cos  ta. 
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On  sait  qa'eotre  ces  quantités  il  existe  on  sjfitème  d'éqmtiOM  de  ropte 

suivante  : 

4^tt«+oF  +  oî!        06 +  «,»,  + oA  =  0  ) 

i  —b*  +bf  +  bf,        ae  +  afi,  +  a,fi„  =0   | A) 

4  =  e«  +  e«  +  c!!        be  +  bfi,  +  b,fi„  =  0  ) 


0  =  aâa  -|-  a,da,  ^-  a„ia„ 

adb  +  aflb,  +  a,fib„  =  -  (6èi  +  ft/io,  +  6>„) 

9  =  bib  +  b,ib,  +  b„àb„  r         ^ 

aie  +  a,àe,  +  o>„  =  —  (edo  +  e,do,  +  c,^o„) 

0  ^  edo  4*  c,de,  +  c„do„ 

Uc  +  b,ie,  +  b„dc„  -  —  («dfc  +  c,d6,  +  c,fib„) 

Si  l'on  remplace  maintenant,  dans  les  équations  6),  dx,  dy,  ds,  pir  ienn 

valeurs  : 

èB  =  (da  +  vd6  +  Cde 

d»  «  Çda,  +  ^,  +  Çde, 
d»«Çda„+«d6„+Çdc.,. 
on  obtient  : 

0  -  u  (odt  +  o,db,  +  o„d6„)  +  C(«ic  +  o,dc,  +  a„àc„)  \ 

0  =  Ç  (6da  +  6,do,  +  b,jaa„)  +  Ç(6de  +  ^A,  +  Kie,,)  [  •  •  •  «'^ 

0  =  g  (cda  +  c,da,  +  c„da„)  +  .j(ed6  +  e,ib,  +  c„d6,,)  J 

Ces  trois  dernières  équations  (1)  donnent  chacune  des  coordonnées  de  l'a»  de 
rotation  exprimées  en  fonction  de  chacune  des  autres. 

Soit X  l'angle  que  forme  avec  l'axe  des  Ç  (ligne  de  r^ard)  une  ligne 

pcl^ndîculairc  au  plan  des  axes  de  rotation,  et  soit  x  Tangle  que  le  plan  de  l'anglo 
X  fait  avec  celui  des  uÇ ,  nous  conformant  aux  notations  de  réquatioii  5)  ei 
admettant  que  le  plan  des  u^  soit  mené  par  la  ligne  atropc«  il  vient,  pour  Icplao 
des  axes  de  rotation, 

Ç  sin  X  -(-  u  cos  X  ces  X  +  Ç  sin  X  sin  x  =  0, 

(1)  Il  est  facile  do  voir,  on  tenant  compte  des  équalions  B),  que  la  dernière  de  ces  trois 
équations  est  comprise  dans  les  deux  autres.  Or  si  T»  des  équations  le)  est  une  foucticn 
continue  de  a  et  0,  c'est-à-dire  qu*on  ait 

les  différentielles  da,  d6,  de,  etc., -deviennent  toutes  de  la  forme 

,         dfl   ,     ,    da  j^ 
da         *    de 

da 

Si  Ton  élimine  maintenant  le  rapport  -rr-  entre  deux  des  équations  6a),  on  obtient  une  équa- 
tion divisible  par  Ç,  et  qui,  après  cette  division,  devient  linéaire  par  rapport  à  (,  v,  ^  :  c'^' 
réquation  d'un  plan  qui  doit  contenir  tous  les  axes  de  rotation  pour  des  rotations  infiniment 
petites  commençant  à  la  position  donnée  de  l'œil.  —  Ceci  démontre  le  lemme  dont  nous  irons 
fait  usage,  que  pour  des  mouvements  continus  do  l'œil  et  des  rotations  infiniment  pelite$,  * 
chaque  position  répond  un  plan  des  axes  de  rotation. 
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oa  bieo,  sabsdtuant  les  valeurs  de  u  et  C  tirées  des  deux  dernières  des  équa* 
tioos  6a)«  et  multipliant  le  tout  par 

(Me  +  bfic,  +  b,,ûc,,)  =z  —  (càb  +  cA  +  c,,db,) 
il  vient 

0  =  sin  X  (Me  +  bfie,  +  ^ifi^u)  —  cos  X  cos  x  (cda  +  efia,  +  c^^àa,)  \ 

+  cos  X  sin  X  (Ma  -|-  b^àa^  +  b^^ûa^^)  )  '" 

Celte  équation  en  donne  deux,  si  da  et  dO  sont  indépendants  Tun  de  l'autre,  car 
cbacone  des  différentielles  a  la  forme 

da  da 

da  =  7-  da  +    —  dS. 
da  de 

Si  Ton  effectue  donc,  d'abord  par  rapport  à  «,  puis  par  rapport  à  6,  les  différen- 
tieUes  que  contient  6b),  on  obtient  les  denx  équations 

dùi 

0  =  sin  X  r cos  X  cos  X  sin  w  4-  cos  X  sin  x  cos  » 

da 

0  s=  sin  f-rr  +  cos  a  j  -j-  cos  X  cos  X  sin  «  cos  M  -|-  cos  X  sin  X  sin  a  sin  6». 
Par  élimination  de  cos  x  on  de  sin  x,  les  deux  dernières  équations  donnent 

.     ^    /  .  ,  dw  Ùfù  \ 

sin  X  (  sm  a  sin  «  •--  —  cos  w  77-  —  cos  m  cos  a  )  =  cos  X  cos  x  sm  a 
\  Oa  d6  y 

(do»        .       d«*        ,  \ 

sin  a  cos  ca  -T — t"  ^^"^  "  Tû  "1"  ^*^  «  cos  al  =  —  cos  X  sin  x  sin  a. 

Divisant  les  deux  équations  par  sin  X  sin  a,  la  première  donne  la  valeur  de  cotg  X 
cos  X  que  nous  avons  à  substituer  dans  5)  ;  élevées  au  carré  et  ajoutées  membre 
^  membre,  elles  donnent 

/d«V    ,      <      /d«   ,  y 

cotg*  X  =  1  -7-  )    +  '.  •     (  17:  +  cos  a  ) 
^  \da/  sm*  a\d9  / 

^  DDDs  obtenons  enûn,  pour  l'intégrale  R  dont  il  nous  faut  chercher  le  minimum 

2»r      a. 


iJ  =  ^,/de/3«{sina(--) 

0       0 

+ ( l-cosa  1  —  Scotgu    sin  a  sin  « -^  —  cos  wf  ~ +cosa  jl  /  ^^^' 

8ina\d9  /  L  da  \d9  / J  l 

4-  cotg*  fx  sin  a  I  y 

bans  cette  expression,  u  et  fi  sont  variables.  Pour  que  R  devienne  minimum 
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a  hat  égaler  à  0  Ira  démées  prhes  par  rapport  k  ces  deui  quaalMs,  es  qai 
donne 

0  =  IdB/àa  î  Sin  a  —  .  -7-  4-  -: —  (  T7  +  «08  a    1  -—      I 
J    U        \  doc      (la  ^«na\de  J   é^     k 

0       0 

—  cotg  fi  I  I  sin  «  COS  w  -p  +  ^1^  »  (  1p  +  <^08  a  j  Uu 

^  d«  de  J  )  > 

et 

i»    «• 

cotg  ft/do/sin  oA% 

0      0 

iit      a, 

-/de/d«[«n«8in^,^-eo.«(^+eo.«)] 


ieV 


On  peot*  par  intégration  partidie*  fliire  dtapardtre  de  réqoatioadd)  les  quantités 

dit^      dite 

-^  et  -^  «  et  Ton  obtient  alors  deux  intégrales,  relatiTes  k  la  droonférenoe  et 

h  la  surface  da  champ  visuel»  et  qui  ne  contiennent  plos  chacune  en  facteur  qoe 
^w  sous  le  signe  d'intégration.  Mais  avant  d'exécuter  ce  calcul,  il  est  néceisaiiv 
de  s'assurer  que  la  fonction  à  intégrer  ne  présente  pas  de  valeurs  multiples  et  ne 
devienne  pas  discontinue  dans  Tintérieur  du  champ  visuel.  Or,  nous  avons  déji 
remarqué  plus  haut  qu'il  est  nécessaire  que,  pour  de  très-petites  valeurs  de  a  toa^ 
autour  de  la  position  initiale  de  l'œil,  la  quantité  cj  +  9  soit  nulle.  Gomme  G  varie 
entre  0  et  2ir  quand  on  fait  décrire  à  la  ligne  de  regard  toute  la  circonférence  d'an 
cercle  infiniment  petit  autour  de  la  position  initiale,  il  faut  que  «>  varie  en  m^ 
temps  de  0  à  —  2ir,  et  que,  par  suite,  sa  valeur  soit  discontinue  aux  environs  de 
la  position  initiale.  Il  est  donc  mieux  d'introduire  une  antre  variable 

qui  puisse  être  continue  dans  toute  l'étendue  du  champ  de  regard.  On  a  alors 

du       an  d<ù       diQ 

da         da  d9         d9 

^w  =  «î»>. 

Si  nous  exécutons,  après  cette  substitution,  l'intégration  partielle  de  Téquation 

6d),  pour  faire  disparaître  —■  et  --^ ,  nous  devons,  conformément  auï  pnn 
da  a9 

cipes  du  calcul  différentiel,  annuler  ensuite  dans  les  deux  intégrales,  celle  rela- 
tive à  la  périphérie  comme  celle  relative  à  la  surface,  les  facteurs  qui  sont  multi- 
pliés par  en,  et  nous  obtenons  : 


§  S7.  ÉTUDE  THÉORIQUE  DE  LA  LOI  DES  ROTATIONS.       (SOS)  W 

!•  Pour  la  périphérie,  en  la  supposant  parcoarae  dans  le  sens  où  croissent 
tes  0, 

0==sin«  --  de  —  Itt—  *  +C«««I  -. —  J 

da  VdO  '  I  2m  a  f 

....7). 
^  eolf  f»  I  lia  a  .  lin  (ii~0)  dO  «f  coi  (n— 0)  éa  1  ] 

2*  Pour  la  sorfiice  dn  champ  de  regard, 

d   /.       di|\    ,      4      dS) 

Il  (aat  ajouter  enfin  l*équation  6  e),  gui  peut  Clément  sintégrer  une  fois, 

cotg  f* /(<  —ces  a)  de  =3/[— lin  «  ooi  (^-^e)  dO  +  tin  (n-^B)  d«]|....  7b) 
0 

ces  deux  intégrales  étant  relatives  à  toute  la  périphérie.  L'intégrale  du  premier 
membre,  qui  est  multipliée  par  cot  fA,  est,  comme  on  sait,  l'expression  de  la  sur- 
fine dn  champ  de  regard  Four  simplifier  ces  équations^  introduisons  à  la  place 
de  a  une  autre  variable 

p  =  Ipgnat.  Ung  ±, 

ce  qui  donne 

àa  4— ••? 

dp  =  -: — - — --  =  CCS  a 

^         sm  a  4  +  e*P 

et  si  i|»  est  une  fonction  quelconque  de  a,  on  a 


Substituant  ces  valeurs  dans  7a),  on  obtient,  pour  l'intérieur  du  champ,  l'équation 

d%       dS  \ 

—  +  —  =  0      7c) 

^Ton  déduit  de  7),  pour  la  périphérie  : 


2«p    r 

+  cos(n— e)d9 


de  > . . .  .  7d) 
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et  enfin,  de  7b, 

On  sait  que  toutes  ks  intégrales  réelles  de  l'équation  7c)  peuvent  être  repro- 
duites par  la  partie  réelle  d*une  fonction  qndconque  ^  de  la  quantité  complexe 
p  +  et^— 1.  Si  l'on  pose 

J'-f  +  X*} «) 

où  f  et^sont  réels  et  t  =1^^,  9^^  x  P^^^t  (tre  également  l'intégrale  de 
l'équation  7c). 

Pour  que  f  soit  une  intégrale  appropriée  à  notre  but,  il  &ut  d'abord  qa'eBe 
soit  finie  et  déterminée  pour  tous  les  points  de  l'intérieur  du  champ  de  r^, 
même  pour  a  =  0  ou  pour  p  => — oo.  U  faut,  de  plus,  qu'elle  satisfasse,  le  loog 
du  bord  du  champ  de  regard,  aux  équations  7d)  et  7eX 

Si  nous  nommons  ^'  la  dérivée  de  ^  par  rapport  à  la  variable  complexe 
P  +  e  t,  il  résulte  de  l'équation  8)  : 

dp        ^       dp^    dp 


et  en  éliminant  4^, 
ou  bien 


de     ^     de^  de' 
dp     dp  •  de      de 
dp  ^  de        (, 


Posons  de  plus 


de       dp  / 


8». 


dp 
cene  quantité  est  Clément  une  fonction  de  p  +  Bi,  et  l'on  a 

de  ^  dp 
dp      de 

et 


8  b) 


Y^=eXe?cosi^—B)         \  ^^^ 

Y^  =  —e^e?  sin  {<f—B)   ) 

Substituant  maintenant  y  à  u  dans  réquation  7d)  et  multipliant  par 

en  posant 

cr  =  ^  +  lognal.  (<+e*/5), 
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it,  en  tenant  compte  des  équations  8a)  et  8c), 

^  """^"è  ^^  +  ^'■55"^?  +  ^^^*'*  [l'ide-Kodp]  .  .  8d). 
équation  est  une  différentielle  complète,  car,  d'après  8b)^ 

dp     d»  V     V' 

'ectireinent,  si  nous  intégrons  la  fonction  Kpar  rapport  à  la  variable  complexe 
)  t,  et  que  l'intégrale  soit 

*   =   ♦o    +    •♦i  . 

obtenons 

*'  —  r 

dp  ^     d(3  •  ^      • 

de  ^    de        •      '" 

_  d£o        d£^ 

"      dp      de 

y    _à*i d^o 

♦  "~  ds  ~     de  • 

tégrée,  l'équation  8d)  donne  donc  pour  la  périphérie  du  champ 

(7  =  e»  —  îcotg  f» .  #0  } 8e) 

ff=X  +  lognat.  (4  +e'/3)=  log  nat.  [C+2  colg  jj.  .  ♦o]).  .  .  80. 

les  ooasuntes  C  et  fi  doivent  finalement  satisfaire  aussi  à  l'équation  7e),  si 

le  f<  est  celui  qui  répond  le  mieux  aux  exigences  du  principe  de  la  plus  facile 

tation. 

-,  on  peut  montrer  que  la  valeur  cotg  ft  =  0  satisfait  simultanément  aux  équa- 

8  f)  et  7e).  En  effet,  on  a  pour  l'intégrale  prise  pour  toute  la  périphérie  du 

'P 

/r.de+r.dp=/!|Lde  +  ^dp=o, 

Qsi  que  cela  résulte  de  l'hypothèse  laite  sur  <p,  la  valeur  ^,  est  partout  finie 
terminée  ;  car  cette  intégrale  est  égale  à  la  différence  des  valeurs  que  prend  ^^ 
léroe  point  delà  périphérie,  avant  et  après  en  avoir  fait  le  tour  complet.  Sub- 
aotaux  quantités  Y^  et  Y^  leurs  valeurs  tirées  de  8c),  il  vient 

0  =y/V^^  [cos  (y-e)  de  —  sin  (v>  — 9)  dp] . 

si  Ton  pose  cotg  ft  =  0,  il  résulte  de  8f  )  que  la  quantité  a  devient  constante 
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pour  toale  b  périphérie,  et  qa'on  ptwt,  pv  cwMCii|Mitf,  fiûre  mtîr  lefKleor^ 
do  s^^œ  d*iiitégntioiL  Nous  afoos  donc,  en  posant  cotgft  =  0, 

^  =yr:p?j  [««  <^--®>  *  -  «^  <^--^  *]  ' 

d'oà  il  résolte  qoe  l'équation  7e)  est  satisfaite  dans  notre  hypothèse. 

Je  ne  fois  pas  encore  le  moyen  de  résoodre,  poor  une  tonne  quelconque  do 
champ  de  regard,  la  question  de  safoir  si  des  Taleors  antres  que  cotgfA=0  ponr- 
raient  satisfaire  aux  conditions  de  ta  question.  Mais  comme,  en  réalité,  le  chunp 
de  regard  se  rapproche  assez  de  ta  forme  drcnlaire.  il  nous  suffira  de  défflootrer 
que,  pour  une  forme  drcalaire,  il  n'existe  pas  d'autre  Taieor  réelle  que  fi = 0. 

Loi  des  rotations  pour  un  champ  de  regard  circulaire,  —  Gomme  la  foDCtion 
19  que  nous  cherchons  doit  être  ta  partie  réelle  d'une  fonction  arbitraire  de 
P  4-  0 1  qui  ne  derienne  ni  infinie,  ni  indéterminée  pour  aucun  point  da  champ 
de  regard,  y  compris  (}  =  — cx>,  elle  est,  engénéral,  de  tafonne 

n^  A,  +  A.efi  eos  (0  +  c,)  +  Ày?  cos  (26  +  c.)  ] 

+  A^?  008  (39+c,)  +  etc.  j*  '  "  ' 

où  les  lettres  Aei  c  désignent  des  ooqstantes  arbitraires.  Le  x  correspondant  sera 
alors 

X  =  A^e?  sin  (0  +  c,)  +  A^S  sîd  (26  +  c,) 
+  i43e»^8in(3Ô+C3)  +  etc. 

et  si  l'on  a  cotg  fi  =  0,  Téquation  de  la  périphérie  devient 

C 

X  =  *«»"«*•  r+ir^ ^^^ 

La  quantité  e?  que  Ton  rencontre  dans  toutes  ces  questions  est  égale  à  tang  lia. 
La  question  est  donc  résolue  si  Ton  peut  mettre  sous  la  forme  9b)  Téquation  entre 
a  et  6  qui  détermine  le  contour,  car,  en  partant  de  ^^  on  peut  toujours  facilement 
trouver  Tangle  n  qui  mesure  Técart  de  la  loi  de  Listing. 

Nous  allons  rechercher  maintenant  quelle  forme  prend  le  champ  pour  Tliyp 
thèse  d'une  valeur  constante  de  y»,  ou  bien,  comme  la  valeur  absolue  de  celle 
quantité  est  indifférente,  pour 

n  =  0} m 

En  revanche,  nous  laisserons  indéterminée  la  valeur  de  cotg  ^. 

De  cette  hypothèse  10)  il  résulte  également  ^^  =  0,  et  les  quantités  F  des  éffu^ 
tions  8c)  deviennent  : 

Ko  =  «P  ces  6 
Y^  =  e?  sin  6 

Y,  +  Y,i=e?  +  Oi  =  ^^+^^i. 

L'équation  8f  )  de  la  périphérie  devient  donc 

^  -^  e^?  =  C  +  2e?  cos  6  .  cotg  ^. 


1 


9a) 
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Remphçant  H^  par  fMi  valeur  tang  i/2  «,  cette  équation  peut  s'écrire 


ce  qui  est  l*éqnation  d'un  cercle.  En  effet,  dans  le 
triangle  spbérique  ci-contre  (fig.  165)  on  a,  d'après 
ane  formule  connue, 


tang  —  +  (4  —C)  cotg  — •  =  2  cos  e  .  colg  ^  }.   .  .  .  40a) 

Z  M 

d 

cos  p  =  cos  a  cos  y  +  sin  a  sin  y  .  cos  9,  ^^-^'^y   AT^'^^^^^ 

œ  qui  donne,  en  exprimant  sin,  a  et  cos  a  en  fonction  ' 

de  tang  1/2  a.  Fie.  165. 

cos  p  M  +  tang*  y)  =  c^  y  (  ^  —  tang'  -r-j  +  2  tang  «l"  .  sio  y  cos  9 


ou 


(cos p  +  cos  y)  tang -2.  .}-  (cos  p  —  cos  y)  cotg -^  «  2  sin  y  cos  9   |...  40b). 

Si  nous  posons  donc 

cos  p  —  cos  y        .        ^                     sin  y  ^  .     v 
^ ?  ==  4  —  C      et      -^ =  cotg  li     ....  10c) 

cos  p  +  cos  y  COS  p  +  cos  y  ) 

l'éqaationlOb)  est  identique  avec  10a),  et  il  résulte  des  deux  dernièreséquations  une 
valeur  constante  de  la  quantité  p  qui  exprime,  sur  la  surface  spbérique,  la  distance 
angulaire  du  point  A  au  point  B^  situé  à  la  péripbérie  du  cbamp  de  regard.  Pour 
q  =  0,  la  péripbérie  du  cbamp  de  regard  est  donc  un  cercle  dont  le  centre  est  en 
K  et  qui  est  décrit  par  un  arc  d'ouverture  p. 

Nous  pouvons  employer  sous  la  forme  7b)  la  deuxième  équation  de  la  péripbérie. 
Âiosi  que  nous  Pavons  déjà  remarqué,  —  et  c'est  sous  la  forme  6  e)  que  c'est  le 
phs  facile  à  voir,  —  l'intégrale  du  premier  membre  de  cette  équation  donne  la 
soriace  du  cbamp  visuel,  que  nous  voulons  maintenant  exprimer  en  fonction  de 
9,  de  sorte  que  nous  avons 

2  7rcotg^  .  (1  —  cos  p)  =  —  /sin  a  cos  9d9  +  sin  9da  |...  lOd). 

Appliquant  maintenant  au  triangle  spbérique  de  la  figure  165  les  formules  connues 
^  trigonométrie  spbérique 

cos  a  =  cos  y  cos  p  —  sîn  y  sin  p  cos  c 
sin  9  sin  a  =  sin  p  sin  c 

et  les  difièrenciant  toutes  deux  par  rapport  à  a  et  9,  en  considérant  p  comme  con- 
nut pour  la  péripbérie  du  cbamp  visuel,  nous  trouvons  le  long  de  cette  péripbérie 

cos  9  sin  ad9  +  sin  9  cos  ada  =  sin  p  cos  cdc 
sin  ada  =  —  sin  y  sin  p  sin  cdc 

Ou 

sin  y  sin*  p  sin*  cdc 


sin  9da  =  — 


sin« 
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Ces  Yalenn,  tnnqportées  dans  llntégrale  de  réqnatiixi  lOd),  donnent 

îir  colgtt(l— cosp) 
s* 

/i«in  p  cos  c  4 


[pcosf  +  cosycospsinpcosf— 'Siny  tin*  p  ^ 


COSpCOSy-—  SmySIIIpCOSf 

En  posant  ici»  pour  abréger 

4  4-  oûsy  cosp  es  a 
sin  y  sin  p  :^  6 

UDg  I  =  ». 

nous  pouvons  amener  l'intégrale  à  la  forme 

Sir  coCg  p(4  — cosp) 


/»g-|"^  ^^ ,  g  sinp  /*  do? 


'    a— h 

„!LfîL£(a-.v/?:=6i). 
Exprimant  de  nouveau  cotg^  aetAen  fonction  dey  etdep,  il  vient 

cos  p  -|*  cou  y  sm  y       '         '       ^  '  ^' 

ou 

2sm*y(4  — cos  p)  =  (cos  p  4- cos  y)  \\  4- cos  y  COSp  —  cos  y  —  COS  p])... 10e) 

ce  qu'on  peut  encore  écrire 

(4  —  cos  y)  (4  —  COS  p)  (  2  +  cos  y  —  cos  p}  =  0  } lOf) 

d*où  il  résulte  que  la  seule  valeur  réelle  de  cos  y,  qui  annule  cette  équation,  est 

cos  y  =  4, 
d*où  il  résuite 

sin  y  =  0       et      cotg  p  =  0. 

La  seconde  valeur  de  cos  y,  que  donne  l'équation  lOf),  serait  inférieure  à— i» 
à  savoir 

cos  y  =  cos  p  —  2 

et  répondrait  par  conséquent  à  un  arc  imaginaire. 

Le  calcul  qui  précède  (1)  a  été  fait  dans  Thypothèse  que  les  mouvements  de 
Toeil  s'exécutent  avec  une  égale  fréquence  dans  tous  les  sens,  ce  qui  n'est  assoré- 

(1)  Le  calcul  a  été  poussé  plus  loin  ici  que  dans  la  première  publication  de  ces  recherdies 
(^tirchiv  fur  Ophthaimologie,  1863,  IX,  2,  p.  195).  —  J'avais  encore  considéré,  à  «tte 
époque,  l'angle  p  que  la  ligne  de  regard  forme  avec  la  ligne  atrope  comme  détemnoé  «( 
faible.  C'est  seulement  plus  tard  qu'il  m'a  été  donné  de  démontrer  que  les  conséquences  do 
principe  sur  lequel  je  me  fonde  exigent  que  cet  angle  soit  nul. 
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Ht  pas  absohimeot  coofonne  à  la  vérité.  En  effet,  nous  maintenons,  en  général, 
regard  anx  environs  da  milieu  du  champ  qu'il  lui  est  donné  de  parcourir,  et 
Dme  nous  parcourons  moins  fréquemment  les  parties  périphériques  du  champ, 
s  doivent  exercer  sur  la  loi  des  mouvements  une  influence  moins  grande  que 
font  les  parties  centrales.  Il  m'a  paru  inutile  de  tenir  compte  de  cette  circon- 
Dce  dans  le  calcul,  car  nous  ne  connaissons  pas  de  chiffres  exacts  à  ce  sujet,  et 
st  Êicile  de  se  rendre  compte  de  Tinfluence  que  cela  peut  avoir  sur  le  résultat 
l'équation  9),  que  nous  pouvons  écrire 

ri  =  Aq  -{-  A^  taug  -  ces  (ô  +  c^)  +  ^t  tang*  V  •  ^*  (^®  +  ^a) 

+  i4  3  tang*—-  CCS  (3  6  +  «s)»  ®*<^- 

OÙ  nous  pouvons  encore  déplacer  l'origine  des  coordonnées  de  manière  à  annu- 
r  le  terme  en  tang  1/2  a,  il  résulte  que  nesik  peu  près  constant  pour  de  petites 
leurs  de  a,  et  que  ce  n'est  que  vers  la  périphérie,  où  les  valeurs  de  tang  1/2  a 
îviennent  plus  grandes,  qu'il  peut  se  présenter  des  écarts  sensibles  de  la  loi  de 
sting.  Si  donc  les  parties  périphériques  du  champ  visuel  exercent  en  général  peu 
influence^  les  écarts  que  la  forme  non  circulaire  du  champ  peut  produire  par 
ipport  à  la  loi  de  Listing  doivent  être  encore  moindres  que  si  les  parties  péri- 
lériques  étaient  souvent  parcourues. 

De  plus,  il  n'est  sans  doute  pas  absolument  exact  d'admettre  que  les  mouvc- 
ents  des  yeux  se  produisent,  dans  le  champ  visuel,  avec  une  égaie  fréquence 
lus  tous  les  sens.  C'est  ainsi  que  je  remarque^  chez  moi-même,  une  tendance  à 
riter  les  mouvements  dirigés  parallèlement  à  la  périphérie  du  champ  visuel, 
uticulièrement  lorsque  je  cherche  à  reconnaître  exactement  la  forme  et  l'étendue 
e  Tobjet  qui  occupe  mon  attention.  J'éprouve  alors  une  tendance  involontaire 
tourner  la  tête  de  telle  sorte  que  les  mouvements  du  regard  viennent  se  placer 
ans  des  méridiens  du  champ  de  regard  qui  passent  par  la  position  primaire.  C'est 
insi  que  je  puis  suivre  du  regard,  sur  une  grande  longueur,  une  ligne  située  ver- 
îcalement,  sans  être  tenté  de  déplacer  la  tête,  tandis  que  pour  parcourir  une 
^  horizontale  placée  en  haut,  il  m'est  plus  naturel  de  lever  la  tête,  pour  amener 
i  ligne  dans  la  position  primaire,  que  d'élever  simplement  le  plan  de  visée. 

II  me  semble  donc  que,  parmi  les  mouvements  des  yeux,  ceux-là  sont  préférés 
pi  parcourent  dans  le  champ  de  regard  des  méridiens  passant  par  la  position 
ximairc.  Ces  mouvements  sont  aussi  ceux  qui  ne  sont  accompagnés  d'aucune 
^tion  apparente  des  objets,  et  c'est  de  là,  sans  doute,  que  vient  leur  prépondé- 
^SDce.  De  plus,  quand  la  loi  de  Listing  est  devenue  généralement  applicable  aux 
iftofements  d'un  certain  œil,  la  tendance  à  s'écarter  de  la  loi,  par  suite  d'irrégu- 
^rités  quelconques  du  champ  visuel,  doit  devenu:  moindre. 

L  Bering  (1)  a  encore  insisté  sur  ce  que,  par  suite  de  l'inspection  fréquente 
l*oiqels  rapprochés,  l'œil  se  dirige  relativement  bien  plus  souvent  en  dedans  qu'en 
Idiurs.  Mais,  ainsi  que  Yolkmann  l'a  montré  expérimentalement,  et  ainsi  que 
^^ —  _      _   .  _  I  I         — 

(1)  Bdtrâgezur  Physiologie,  IV,  272. 
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nous  ayons  cherché  à  l'expliquer  théoriquement,  il  est  néoesnire  et  permis,  —do 
moins  pour  les  yeux  myopes,  —  de  séparer  Tétude  des  mouTeiiieiils  en  étal  de 
parallélisme  d'avec  ceUe  des  mouvements  pendant  la  convergence  ;  par  soîtet  celte 
circonstance  n'est  pas  à  considérer  dans  l'étude  des  mouvements  de  tonioD  qui 
se  produisent  pendant  le  parallélisme. 

£n  revanche,  il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  employons  les  potttkms  ptrallèks 
principalement  pour  les  parties  supérieures  du  champ  de  regard,  parce  que  ce 
n'est  que  dans  ces  régions  que  nous  rencontrons  ordinairement  des  objets  très- 
éloignés  ;  nous  ne  faisons  guère  usage,  au  contraire,  des  positions  convergentes 
que  pour  les  parties  inférieures  du  champ  visuel,  qui  comprennent  le  sol,  do» 
mains  et  les  objets  que  nous  manions.  Quand  on  essaye  de  regarder  avec  des  lignes 
visuelles  parallèles  deux  points  marqués  sur  un  papier,  à  une  distance  égale  à  celle 
des  yeux,  la  fusion  de  leurs  images  est  bien  plus  difficile  à  obtenir  pour  une  posi- 
tion abaissée  que  pour  une  position  élevée  du  plan  visuel  ;  inversement,  la  conver- 
gence sur  un  point  voisin  est  bien  plus  difficile  quand  sa  position  exige  que  noos 
élevions  les  yeux  que  lorsqu'il  nous  faut  regarder  en  bas  :  nous  devons  donc  nous 
attendre,  pour  les  positions  convergentes,  à  voir  les  mouvements  de  torsion 
s'écarter  de  ce  qu'ils  seraient  pour  des  positions  parallèles,  dans  le  même  sens  que 
si  la  position  primaire  relative  à  la  convergence  était  située  plus  bas  et  plus  en 
dedans  que  pour  le  parallélisme.  Et  les  expériences  paraissent  jusqu'ici  confirmer 
cette  supposition. 

Il  me  parait  vraisemblable,  d'ailleurs,  que  des  manières  individuelles,  particu- 
lières aux  différentes  personnes,  puissent  introduire^  par  l'effet  de  l'habitude,  des 
écarts  de  toute  espèce  dans  les  mouvements  des  yeux  :  cela  ne  doit  pas  ooos 
étomier  pour  une  loi  qui  n'est  qu'un  effet  de  l'exercice  et  qui  peut  être  rompue 
à  volonté.  La  myopie  paraît  exercer  également  une  influence  considérable,  qu'il 
faut  attribuer,  soit  à  l'emploi  plus  fréquent  des  positions  convergentes,  soiiàla 
difformité  du  bulbe,  qui  peut  introduire  des  obstacles  mécaniques.  L'habitude 
de  verres  de  lunettes  inexactement  centrés  peut  même  exercer  une  influence 
de  ce  genre. 

Une  circonstance  qui  mérite  peut-être  de  n'être  pas  oubliée,  est  la  suivante.— 
La  manière  dont  l'œil  est  rattaché  à  la  conjonctive  et  même  au  tissu  connectif  el 
au  coussin  graisseux  de  l'orbite  est  telle,  que  les  mouvements  conformes  à  la  loi 
de  Listing  produisent  les  moindres  tractions  sur  ces  parties.  Toute  torsion  cousi- 
dérablc,  non  conforme  à  la  loi  de  Listing,  entraînerait  nécessairement  un  tiraille- 
ment et  un  plissement  de  certaines  parties  de  la  conjonctive.  On  voit  donc  que 
sous  ce  rapport  aussi,  les  mouvements  conformes  à  la  loi  de  Listing  seraient 
accompagnés  du  moindre  effort  et  de  la  moindre  gène,  ainsi  que  Fick  et  Meissner 
l'ont  trouvé  relativement  aux  muscles. 

Je  me  permettrai  de  signaler  encore  une  méthode  qui  simplifie  extraordiiiaire- 
ment  les  calculs  compliqués  relatifs  aux  positions  des  points  d'un  corps  mobile 
autour  d'un  point  fixe,  et  qui  permet  bien  mieux  d'en  saisir  Tensemble,  maisqoi 
suppose  que  le  lecteur  soit  familiarisé  avec  l'application  des  coordonnées  com- 
plexes pour  les  points  d'un  plan . 
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four  tramporter  màr  un  plan  les  points  d'une  surface  sphérique,  j'emploierai 
ta  projection  stéréograpMque^  généralement  employée  pour  les  cartes  géogra- 
phiques. —  Soit  AB  (fig.  166)  le  plan  de  projection,  C  le  centre  de  la  sphère 
ioùt  la  surface  est  à  projeter,  CA'la  perpendiculaire  abaissée  de  ce  centre  sur  le 
pian  ABf  et  dont  le  prolongement  coupe  la  surface  sphérique  en  />;  je  me  figure 
■■  ma  situé  en  />  et  les  points  de  la  surface  spliérique  transportés  au  point  du 
plan  oA  ils  se  projetteraient  pour  l'cûl  situé  en  D.  C'est  ainsi  que  pour  obtenir  la 
piejecdon  du  point  /"de  la  sphère,  je  joins  DF  et  je  prolonge  cette  ligne  droite 
jusqu'à  son  intersection  A  avec  le  plan  AB. 

On  sait  que,  par  œ  procédé  de  projection»  les  petits  éléments  de  surface  du 
dessin  spliérique  se  représentent  par  des  éléments  géométriquement  semblables 
lar  le  piio»  bien  que  la  pro- 
portk»  de  Paugmencatien  de 
gnuDdeur  Tarie  d'un  point  à 
l'autre  du  dessin  plan.  Tous 
b  cercles  de  la  sphère  se  re- 
piésentent  sur  le  plan  suivant 
des  cercles  ou  des  lignes  droi- 
ts, lesquelles  peuvent  être  con- 
sidérées comme  des  cercles  de 
nyon  infinL  Ce  sont  tous  les 
qoAi  sur  la  sphère. 


par  le  point  A  qui  w  projettent  ainsi  suivant  des  lignes  droites,  ainsi 
fil  est  fMJle  de  le  voir  en  se  figurant  les  plans  de  ces  cercles,  qui  coupent  le 
|ta  AB  suivant  dis  lignes  droites  qui  sont  précisément  les  projections  de  ces 
cerdes. 

Les  grands  cercles  qui  passent  par  le  point  Z>,  et  qui,  pour  ce  motif,  se  pro- 
jettent sur  le  plan  suivant  des  lignes  droites,  passent  nécessairement  par  le  point 
/),  diamétralement  opposé  à  H;  leur  projection  passe  donc  par  le  pied  de  la  per- 
peodiculaire  CK.  Ainsi  les  lignes  droites  qui  passent  par  le  point  K,  centre  du 
doDu  plan,  correspondent  à  des  grands  cercles. 

Pour  les  points  de  celui  des  grands  cercles  de  la  sphère  qui  est  parallèle  au 
l/kkAB^  l'angle  FDKesX  de  /i5  degrés,  et,  par  suite,  la  disUnce  A  AT  est  égale  à 
h  distance  DK^  que  nous  prendrons  pour  unité  de  longueur.  Ce  cercle  se  pro- 
jette donc  sur  le  plan  suivant  un  cercle  de  rayon  1  et  dont  le  centre  est  en  K, 

Hotts  le  nonunerons  cercle  équatoriai 

Tous  les  autres  grands  cercles  de  la  sphère  coupent  chacun  le  cercle  équatoriai 
«deux  points  diamétralement  opposés.  A  ces  points  correspondent  atissi  dans  le 
phn  deux  points  diamétralement  opposés  du  cercle  équatoriai.  Il  en  résulte  que 
b  cercles  du  plan  qui  coupent  le  cercle  équatoriai  de  ce  plan  en  deux  points 
imétralement  opposés  correspondent  à  des  grands  cercles  de  la  sphère. 

Si  le  point  G  est  diamétralement  opposé  au  point  F  de  la  sphère,  FDG  est  un 
4^  dnnt,  et  B  éunt  la  projection  de  6,  de  la  similitude  des  triangles  AKD  et 
AJW,il  résulte 

AK:  DK  =:  DK  :  KB, 


EB 


Uft  aittuKcs  éÊ  emn  M  mai  fÊajfieûùBÊ  é»  poôMs  dUamétnkniait  «ipposéi 
WÊThwsbèn^mmèmciÊmtÊiÊrmmêtVmtÊtt.  BeslcIair^DecesdMKpnh 

\  {nr  ce  centre. 
£•  fwqection  dn  pûiia  i)  ée  k  iphèie,  4iHi^^ 
àrntftb 

Nommoiii  a  Vm^McadnFCH,  Vu^  imcntFÙB,  qià  conyrad le 
mêaieare,a|MNiriiiesiirei/2atelkdirtaiicedeUp^^  jfmatFm 

ceatreiTest 

ii£^  s  Df  .  laag  Y 

00|  comme  no»  afons  pris  DKftmr  imité, 

AK  zszUaÈg-j. 

GooridéroDS,  comme  jÂis  ïiiat,  le  centre  Cdeli  sphère  comme  l'onigiiied'aa 
qritèmedecoocdonttémi^,u,C*Mraied»CMit  Unor^  elAMitle 
phndestiCwit,  pnrconaéqaentipÉraUiieaapbiiAA  Soit  f  l'ange  que  le  pi» 
du  dessin  fait  avec  le  plan  des  Çu,  et  soit  r  le  rayon  de  la  sphère,  les  coordomiées 
du  point  F  sont 


Ç  :=  r  CCS  a 

u  =  r  sin  a  CCS  t  =  2r 


a 
tang  — -  .  cos  t 


tang  -r-  .  sm  t 

Ç  8=  r  sin  a  sin  (  =â  2r • 

4  a.  iang«  |- 

£t  les  coordonnées  du  point  A,  que  nous  nommerons  Ç^  m\  C»  sont 
u   =  i4Â  .  CCS  t  =  laug  —  .  cos  t 

Tu 

a 
Z'  r=  AK  .  sin  (  n=s  Ung  ---  .  sin  I 

% 
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d'où  0  résulte 

S 


C  = 


RénnissaDt  y'  et  C  ea  une  seule  yariaUe  complexe,  on  a 

«  =  u'  +  tC  =  7^  «  lang|  .  a"  j H). 

en  posant 

et  à  chaque  valeur  de  x  répond  un  point  du  pian,  et  par  suite  aussi  un  point  de  la 
rarface  sphérique. 

Nommons  x'  la  valeur  de  x  pour  le  point  diamétralement  opposé.  Pour  ce 
point,  les  valeurs  de  Ç^  u,  C  sont  les  mêmes  que  pour  le  point  A,  au  signe  près. 
Nous  avons  donc 

, u  +  t'g  r  +  £ 

"~         r-Ç"         u-i-Ç 

4 


Donc 


.._.C  =  -«>'«  T 


r  +  Ç  ~         x- 

85           x'  +  X 

r  +  Ç            x'      j. 

Ha) 


Formons  maintenant  les  expressions  correspondantes  relatives  à  la  position  de 
h  spiière  après  roution  autour  du  point  C,  position  pour  laquelle  nous  avons  les 
coordonnées  x,  y,  z  données  par  les  équations  le)  (page  632).  Nommons  k  la 
Uleor  de  x  après  la  rotation,  nous  avons,  d'après  l'équation  11), 

k  =  y  +  ** 

^jj^    _^     S  .  sin  g  +  ^  (cos  a  .costù  —  t .  sin  w)  +  Ç  (çqs  g  .  sin  o»  +  »  «  cos  «) 
r  -|-  Ç  .  ces  g  —  u  .  cos  w.  sin  g  — - 1^  .  sin  w  .  sin  g 

^Q  exprimant  dans  cette  équation  sin  g  et  cos  g  en  fonction  de  tang  1/2  a,  on  peut 
^^Muener  sous  la  forme 

2Ç  +  («  +•«'0  «-'-  cotg  ^  _  (u—tÇ)  0+u  UDg  ^ 
Ik  =  •-10 !_ ^ 


(f +Ç)  cotg  y  +  (r-Ç)  ting  1  _  (g  +  /Ç)  ,-f^  _  („_,Q  ^/« 


iE<  co^  ^ —  M  tang  -T- — it'M  ?-*-  +  «*• 


I  jt  +  ei*  tang  ^  j  [  *'  +  " '"  ^"^  tÎ 


ou  bien,  camme  le  numérateur  et  le  dénominateur  conlicnnent  \e  facteur  commdo 

f%*   COtg     y  +    <!»«>  J    , 

,      .  a 

X  4*  (?î«  lang 


1  — ^3E  ê^in  lang  ^ 


On  voit  donc  que  toute  rotation  de  la  sphère  ne  correspond  qu'à  une  traosfc^ 

m  a  lion  linéaire  de  la  varîal>lc  *.  Cependant  umie  tràiïsfoniiatioii  linéaire  ne  réponi 

pas  à  uu  simple  déplaceipent  de  la  sphère.  £n  effet,  mettons  cette  transformalioD 

sous  la  forme  générale 

x  +  6 


k  =  a 


il  vient 


4  — xc' 


jfc  =  0     pour    X  =  —  6 

4 

k  =:  oo  pour    X  =  — 

c 

X  =  0     pour    k  =  ab 

a 

X  =  oo  pour  fc  = . 

c 

Mais  0  et  po.  sont  des  pointa  diamétralement  opposés  de  la  sj^iére;  il  faut  donc 
aussi  que 

I 

—  6    e(    — 
c 

a 

a6    et 

c 

soient  des  points  diamétralement  opposés.  Gela  vent  dire,  d*après  lia),  que i  et  c^ 

c  i 

ab  et  —  doivent  être  des  quantités  complexes  coiyugDée&  Si  oeb  a  lien  poor  ^ 


^ 


i 
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il  résulte  de  la  relation  entre  ab  et  —  qae  a  doit  avoir  le  module  1 .  La  forme 

file  d'une  transformation  de  ce  genre  qui  oorreqxwde  à  un  mouvement  de 
hère  est  donc 

*  =  ^^L±i±^j no. 

4  —  j,  (a  —  W)  ) 

t  fadie  de  voir  que  Téquation  iib)  est  de  cette  fraine.  La  combinaison  de 
!  équation  avec  la  condition 


t* 


+  u«  +  C  =  r«  =  a?*  +  y*  +  a« 


>lace  le  système  compliqué  des  équations  Ib). 

mr  trouver  Taxe  de  rotation,  il  fiint  remarquer  que  les  points  de  cet  axe  con- 
int  leur  position,  ce  qui  donne  pour  eux  la  condition  %  =  k  Introduisant 
condition  dans  lie),  on  obtient  une  équation  du  second  degré  eu  x  dont  les 
racines  sont  les  extrémités  diamétralement  opposées,  x  et  x ,  de  l'axe  i» 
ion.  Cette  équation  est 


résulte 


0  =  X*   H -7  X  +  —2--  «ti,. 

a  —  b%  a  —  In 

x+  x'  = -r  ,        xx'  = r.  «*». 

a  —  6i  a  —  ot 


ne  X  et  x'  sont  de  la  forme 


a 

X  =  ««<  tang  Y 


x'=  —  ««tcotg  -|., 


x  +  J  =  2ét  colg  p;        xx'  =  —  «««. 

oons  posons 

o  + W  =  re», 

eii  =  k^^^  =  etX«  +  -^) 


X  -4-  X 


sin(l,) 


li  définit  la  position  de  l'axe  de  rotation. 

l'on  a  n  =  0,  on  a  aussi  x  +  «'  =  co*g  P  =  0»  ^t  l'axe  de  rotation  est  alors 
lèie  au  plan  du  dessin.  Un  semblable  mouvement  satisfait  doue  ia  loi  de 
ig,  si  l'on  considère  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  de  la  sphère  sur 
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le  plan  comme  étant  la  ligne  de  regard  dans  sa  position  primaire»  ligne  dont  la 
position  se  trouve  déGnie  par  la  coordonnée  x  =  0. 

Employons  encore  la  méthode  dont  nous  venons  de  faire  usage  pour  calcoler  les 
angles  d'écart  yj  relatiCs  au  cas  où  la  position  à  partir  de  laquelle  on  a  fait  les  men- 
surations n'était  pas  la  position  primaire,  question  qui  nécessiterait  des  calculs 
excessivement  longs  si  Ton  voulait  la  résoudre  en  partant  des  équations  ib). 

Soit  a  +  bi  Tordonnée  de  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard.  Je  la 
ramène  à  Torigine,  au  moyen  d'une  rotation  conforme  à  la  loi  de  Listing,  par  \i 
transformation 


k  = 


4  +x(o— W) 


Si  je  dirige  maintenant,  conformément  encore  à  la  loi  de  Listing,  le  regard  vers 
un  nouveau  point  pour  lequel  on  ait  x  =  c  +  di,  et,  par  suite, 

^^_(c-a)  +  (ci-6)i 


I  +(c-j-d,)(a— W)' 

près  cette  transformation^  la  nouvelle  variable  î  devient 

^_    (c-q)  +  {d-b)i 
_  <  +(c  +  di)  (a  —  bi) 

"  I    1    Jfc    ^'~^^  ~  (^^^  ' 
^      4  +  (c— di)  (a  +  bi) 

Remplaçant  k  par  sa  valeur  exprimée  eu  x,  ou  oblieut 

X  — (c  +  dt)       4  4.(0  — dO  (a  +  bi) 


t  = 


ou 


^  +x(c  —  di)     1  +  (c  +  di)  (a  —  bi) 
x  —  {c  +  di) 


ï  =  ci-n 


1  +  X  (c  —  di)' 


en  posant 


4  4-(a  +  5,)(c,,..)j 

Cette  dernière  équation  donne  n,  en  la  décomposant  en  sa  partie  réelle  et  sa  partie   t 
imaginaire,  et  posant 

a  -{-  bi  =  reit 

e  +  di  z=  peir  =  tang  —  .  «ît 
z 

cos  «  =  «  +  ^'•P  «'OS  (t-T)  +  r'p»  cos  [i(l-r)] 
<  +2rpcos(«— T)  +  r*p» 

si,,       ^  2  [<  4-  rp  cos  (t  —  t)]  rp  sin  (t— t) 
* +2rpcos(t— T)  +  r''p« 


s  27.  PROJECTION  STÉRÉOGRAPHIQUE  DES  ROTATIONS.       (516)  661 

Ces  expressions  donnent  donc  les  rotations  quand,  dans  les  expériences,  on  est 
parti  d'une  position  difE&rente  de  la  position  primaire.  Si  l'écart  r  est  faible,  le 
exfU'essioDs  deiriennent  plus  claires  en  développant  en  série  l'expression  de 
lûg  (eh)  de  l'équation  lld) 

-p  =  rp  sin  (t— t)  —  -  r«  p«  sin  2  {t—r)  -}-  —  r»  p»  sin  3  ((— t),  etc. 

Cette  expression  est  de  la  forme  de  l'équation  9  (page  670)  et  peut  être  facilement 
employée  pour  le  calcul  des  écarts. 

Méthode  géométrique  conduisant  au  même  but.  —  La  projection  stéréogra- 
pUque  des  points  d'une  sphère  sur  un  plan  donne  encore  un  moyen  commode 
non-seulement  de  se  représenter  par  des  constructions  linéaires  simples,  mais 
encore  de  rendre  mesurables  les  torsions  de  l'œil,  sans  avoir  recours  à  des  calculs 
compliqués. 

Supposons  les  points  du  champ  de  regard  reportés  stéréographiquement  sur  un 

plan.  —  Si  l'on  a  employé  pour  la  mensuration  la  longitude  et  la  latitude,  comme 

Fick,  Meissner  et  Wundt,  on  peut  employer  à  cet  effet  les  tracés  des  méridiens 

et  des  parallèles  d'une  demi-mappemonde.  Les  méridiens  mesurent  la  longitude 

de  Fick  (/des  équations  ^e  et  ^f  de  la  page  6^1}  et  les  parallèles  mesurent  la 

latitude  de  cet  auteur  (m  des  mêmes  équations).  On  sait  que  les  méridiens 

d*une  pareille  carte  sont  des  arcs  de  cercle  qui  passent  par  les  deux  pôles  et 

ODupent  la  ligne  droite  qui  représente  Téquateur  à  une  distance  du  centre  égale 

à  It  tang  1/2  /,  si  Ton  désigne  par  R  le  rayon  de  la  circonférence  de  la  carte.  Les 

parallèles  coupent  la  périphérie  en  des  points  situés  à  une  distance  angulaire  m 

de  l'équateur,  et  le  diamètre  vertical  du  cercle  à  une  distance  B  tang  1/2  m.  Ces 

remarques  suffisent  pour  construire  tous  ces  cercles. 

Si  l'on  emploie  Vangle  ascensionnel  X  et  Vangle  latéral  fi,  il  faut  mettre  les 
deux  pôles  à  droite  et  à  gauche,  et  Féqualeur  verticalement.  Alors  encore  les 
méridiens  mesurent  l'angle  >,  et  les  parallèles  l'angle  p. 

Si  l'on  a  déterminé,  à  l'exemple  de  Yolkmann,  la  position  des  points  au  moyen 
de  méridiens  du  champ  de  regard  et  de  distances  angulaires  mesurées  sur  ces 
méridiens  à  partir  du  pôle  du  champ  de  regard,  il  faut  employer  des  systèmes  de 
%M8  analogues  à  ceux  employés  dans  les  cartes  des  régions  circumpolaires.  Les 
méridiens  du  champ  de  regard  sont  alors  des  lignes  droites  qui  passent  par  le 
eentre  du  cercle  et  s'y  coupent  sous  les  mêmes  angles  que  les  méridiens.  Sur  ces 
l^nes,  un  arc  a,  mesuré  à  partir  du  pôle,  se  représente  par  la  longueur  B 

Ullgl/2a. 

Représentons  par  le  cercle  afbg  (fig.  166  6i>,  p.  662)  la  périphérie  de  la  pro- 
jeotiofn  stéréographique  du  champ  hémisphérique;  soit  c  le  centre,  qui  est  l'ori- 
giiie  des  mensurations  angulaires,  et  h  le  point  pour  lequel  on  veut  déterminer 
l*^ng|e  de  torsion  de  l'œil.  Nous  distinguons  deux  cas  : 

!•  Le  centre  c  répond  à  la  positoin  primaire  de  VœiL  —  Construction.  — 
\  du  point  h  une  perpendiculaire  sur  la  ligne  horizontale  ob  et  protonges-h 
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d'une  longueur  égale  à  elle-même,  jusqu'en  t  ;  joignez  kf  et  ifi  rangk  hfi  est 
égal  à  celui  dont  le  méridien  vertical  de  l'œil  s*est  éloigné  de  la  vertitale. 
Cet  angle  est  celui  désigné  par  V  dans  les  équations  lie)  et  /if  )  de  la  pags  641. 

Démonstration.  —  c  étant  la  position  primaire  de  Tceil,  quand  le  regard  va  de 
c  en  A  en  suivant  la  ligne  droite  cA,  qui  représente  un  méridien  du  champ  de 
regard,  la  loi  de  Listing  veut  que  la  ligne  ck  glisse  sur  elle-même.  Or,  comme  dans 
le  plan  de  la  projection  stéréographique,  des  angles  dièdres  égaux  doivent  toujours 
être  représentés  par  des  angles  égaux,  un  élément  vertical  du  champ  visud  qni 
passe  le  point  de  regard  c  doit  faire  le  même  angle  avec  la  ligne  cl  quand  le  regard 


FiG.  166  bit. 


s'est  porté  en  A  :  il  doit  donc  être  resté  vertical.  En  revanche,  un  plan  absolument 
vertical  mené  par  Tœil  et  le  point  h  coupe  le  champ  de  regard  suivant  le  grand 
cercle  représenté  par  Tare  fhig.  L'angle  formé  par  le  méridien  rétinien  vertical  et 
le  plan  vertical  mené  par  la  ligne  de  regard  est  égal  à  Tangle  formé  en  h  par  la 
tangente  au  cercle  fhig  en  ce  point  avec  la  ligne  verticale  Ai,  qui  est  une  corde  de 
ce  cercle,  et  cet  angle  est  égal,  à  son  tour,  à  Tangle  A/t,  leur  mesure  commone 
étant  la  moitié  de  Tare  Ai. 

La  construction  indiquée  présente  l'avantage  de  donner  l'angle  hfi  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  tracer  le  cercle  fhig.  Pour  déûnir  le  sens  de  la  rotation,  remar- 
quons que  le  méridien  vertical  de  la  rétine  est  tourné  par  rapport  à  la  verticale 
absolue  comme  la  ligne  fi  par  rapport  à  /A.  Ainsi,  dans  le  cas  de  la  figure,  m 
torsion  a  lieu  dans  le  sens  direct. 

Construction  de  la  position  de  l'horizon  rétinien.  —  Abaissez  du  point  h  une 
perpendiculaire  sur  le  diamètre  vertical  fg^  et  prolongez-la  d'une  longueur  égale 
à  elle-même  jusqu'en  k,  joignant  ha  et  ka,  l'angle  kah  mesure  l'angle  que  forment 
entre  eux  Vhorizon  rétinien  et  le  pian  de  visée^  pour  le  regard  porté  en  h.  La 
position  de  l'horizon  rétinien,  par  rapport  au  plan  de  visée,  est  la  même  qoe 
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oHe  de  ùkpèr  npport  à  ah,  c'est-à-dire  qae,  dans  le  cas  actuel,  la  rotaiion  est 
de  m»  inverte. 

OémoDStradon  — analogue  à  la  précédente. 

1*  Le  centre  c  ne  répond  pas  à  la  position  primaire  de  ta  ligne  de  regard.  — 
Dus  ce  cas,  les  angles  h  fi  et  hak  subissent  une  correction  qu'on  peut  construire 
de  la  manière  suivante  : 

Qonatraction.  — Soit  m  le  point  de  la  projection  qui  répond  k  la  position  pri- 
maire de  la  ligne  Tîsoelle.  Joignez  mb  et  prolongea  jusqu'en  un  point  n  tel 
ipi^oii  ait 

ne  .  me  =^  ac  ,  ac 

Le  point  n  est  alors  la  projection  du  i)oînt  diamétralement  opposé  à  m  dans  le 
diamp  de  regard  sphérique.  Joignez  An,  la  rotation  du  méridien  vertical  par  rap- 
port à  la  verticale  est 

Lhfi  —  2  L  hnm 

et  la  rotation  de  l'horizon  rétinien  par  rapport  au  plan  de  visée  est 

—  Lfiah  —  %L  hnm 

Les  angles  se  retranchent  quand  leur  second  c6té  est  tourné  dans  le  même  iâens 
par  rapport  au  côté  qui  passe  par  A;  ils  s'ajoutent  quand  leur  second  côté  est 
tourné  de  sens  contraire. 

Démonstration.  —  Comme  les  poinU  m  et  n  sont  diamétralement  opposés,  les 
cercles  menés  par  m  et  n,  ainsi  que  la  ligne  mn,  représentent  des  méridiens  du 
champ  de  regard  qui  passent  par  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard,  et  qui, 
par  suite,  se  déplacent  le  long  d'eux-mêmes  lorsque  le  regard  les  parcourt  Sup- 
posons que  l'œil,  dirigé  d'abord  vers  c,  prenne  l'image  accidentelle  d'une  ligne 
verticale  située  en  ce  point  ;  cette  image  est  verticale  elle-même  et  coïncide  avec 
fg.  Amenons  le  regard  en  m;  en  ce  point,  l'image  accidentelle  doit  encore  être 
verticale.  Faisons  passer  le  regard  de  m  en  h,  en  longeant  le  grand  cercle  repré- 
KMté  par  l'arc  mhn  ;  l'image  accidentelle  doit  faire  en  A,  avec  la  tangente  au 
Cferde,  le  même  angle  que  la  verticale  avec  la  tangente  en  m.  L'image  accidentelle 
l'éloigné  donc  de  la  verticale  d'un  angle  égal  à  celui  que  font  entre  elles  les  tan- 
gentes eu  m  et  en  A,  ou  du  double  de  la  valeur  de  l'angle  inscrit  hnm  dont  les 
QMs  comprennent  l'arc  hm.  C'est  de  cette  quantité  que  l'angle  entre  l'image 
aeddentelie  et  le  grand  cercle  vertical  fhig  est  moindre  que  dans  le  cas  précédent, 
0(1  11  position  primaire  était  en  c. 

Le  même  raisonnement  s'applique  aux  images  accidentelles  négatives,  situées 
sur  rborizon  rétinien. 


Détermination  du  centre  de  rotation  de  l'œil ^  d'après  Donders  (1).  — On 
détermine  d'abonl,  à  l'aide  de  rophthahnomètre,  le  diamètre  horizontal  de  la 

(1)  Arckiv  fUr  die  hoUândisehen  Beitrage  lur  Natur*  und  Heilkunde,  lU,  8,  p.  a^O-^ai. 
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cornée.  A  cet  effet,  on  place  immédiatement  au-dessus  de  ropbthaloioinètreiiiie 
petite  flamme  qui  se  réfléchit  sur  la  cornée,  et  à  côté  de  Tinstrameat  oo  pboeim 
point  de  mire  destiné  à  Tceil  observé  et  qu'on  peut  déplacer  horiiootalenieBt. 
L*œil  est  foitement  éclairé,  d*autre  part,  par  une  lampe  très-brilhiite,  atoée 
latéralement,  et  contre  les  rayons  de  laquelle  on  protège  rophtlialmnmètre.  Oa 
cherche  à  disposer  Tinstrument  de  manière  que  les  deux  images  dn  reflet  de  b 
flanune  se  confondent  avec  les  images  de  deux  bords  latéraux  de  la  cornée.  Pour 
que  cet  effet  puisse  se  produire  simultanément  sur  les  deux  ioiages  du  reflet 
lumineux,  il  faut  que  le  milieu  de  la  cornée  soit  tourné  directement  vos  l'opb- 
thalmomètre,  ce  qu*on  obtient  en  déplaçant  le  point  de  mire  jusqu'à  ce  qn'ony 
soit  parvenu.  L'angle  dont  il  a  fallu  tourner  les  lames  de  rophthalmomëtre  répond 
à  la  moitié  de  la  largeur  de  la  cornée,  et  l'on  peut  en  déduire  cette  largeor  pir 
le  calcul,  d'après  les  règles  indiquées  page  12.  L'angle  compris  entre  l'axe  de 
l'ophthalmomètre  qui  est  dirigé  vers  l'œil,  et  la  ligne  de  regard  qui  va  de  l'œil 
au  point  de  mire  répond  à  l'angle  que  forme  la  ligne  de  regard  avec  l'axe  de  ia 
cornée. 

Pour  déterminer  l'arc  que  doit  décrire  la  cornée  pour  parcourir  dans  l'eqnce 
une  longueur  égale  à  son  diamètre  horizontal,  on  suspendait  devant  l'œil  àobsv- 
ver  un  anneau  dans  lequel  un  fil  mince  était  tendu  verticalement  Puis  on  déter- 
minait le  nombre  de  d^résdont  il  fallait  faire  viser  de  part  et  d'antre  (eu  partantde 
la  position  où  l'axe  de  la  cornée  était  dirigé  vers  la  croix  de  l'ophtbalnioniètre) 
pour  que,  la  tête  restant  immobile,  les  deux  bords  de  la  cornée  vinssent  suc- 
cessivement coïncider  avec  le  cheveu.  Le  nombre  de  degrés  trouvé  indiquait 
l'angle  que  l'œil  avait  décrit  autour  de  son  centre  de  rotation.  On  trouva  bientôt 
que,  pour  les  yeux  normaux,  cet  angle  était  d'environ  56*».  Aussi  Donders 
commençait-il  plus  tard  chaque  mensuration  en  plaçant  deux  nouvelles  mires  à 
28°  de  part  et  d'autre  de  celle  qui  avait  servi  à  amener  le  reflet  lumineux  sur  le 
milieu  de  la  cornée.  On  amenait  la  tête  dans  une  position  telle  qu'en  fixant  Tune 
des  mires  latérales  l'un  des  bords  de  la  cornée  vnit  coïncider  avec  le  cheveu,  pois 
on  cherchait  si  la  fixation  de  la  seconde  mire  latérale  faisait  coïncider  le  cbeveo 
avec  le  bord  opposé  de  la  cornée.  En  général,  cette  coïncidence  ne  se  produisait 
pas  exactement,  mais  l'expérience  apprenait  s'il  fallait  décrire  un  arc  plus  grand 
ou  plus  petiL  On  rapprochait  alors  ou  l'on  éloignait  également  de  la  mire 
moyenne  les  deux  mires  latérales ,  jusqu'à  ce  qu'on  obtint  enfin  une  coïnci- 
dence exacte  des  bords  de  la  cornée  avec  le  cheveu.  Pour  être  certain  de  n'avoir 
pas  été  trompé  par  des  mouvements  de  la  tête,  on  faisait  alors  porter  alterna- 
tivement le  regard  àlplusieurs  reprises  et  avec  vivacité  vers  les  deux  mires  laté- 
rales. 

Soit  a  la  demi-largeur  de  la  cornée,  déterminée  avec  l'ophthalmomètre,  p 
l'angle  qui  sépare  de  la  mire  moyenne  chacune  des  mires  vues  par  l'œil  observé, 
la  distance  entre  le  centre  de  rotation  et  la  plus  grande  corde  horizontale  de  la 
cornée  est  a  cotg  j3. 

Dans  plusieurs  cas,  et  notamment  chez  des  myopes,  les  mouvements  de  r<Bil 
étaient  trop  restreints  pour  permettre  à  la  cornée  de  parcourir  l'espace  nécessaire. 
Donders  employait  alors  un  anneau  muni  de  deux  fils  métalliques  tendus  parallé- 
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ament  et  dont  l'intenralle  (3"''»02)  avait  été  exactement  déterminé.  Les  mires 
(aient  placées  de  telle  fiiçon  que  les  deux  fils  répondaient  sacce8si?ement,  Tan 
B  bord  interne  et  Tautre  an  bord  externe  de  la  cornée.  Pour  déterminer  Tespace 
tfooaru,  il  suffisait  alors  de  retrancher  la  distance  des  deux  fils  de  la  largeur 
ja'on  arait  trouvée  pour  la  cornée  ;  cette  valeur  servait  de  base  à  la  continuation 
kcâaoL 
Noos  avons  déjà  donné  plus  haut  (page  596)  les  résultats  de  ces  recherches. 

Vérification  de  la  loi  de  rotation  des  yeux  à  l'aide  des  images  accidentelles. 
—Pour  les  yeux  normaux  et  pour  les  positions  parallèles  des  lignes  visuelles,  le 
piooédé  le  (dus  simple  consiste  à  faire  les  expériences  sur  une  tenture  gris  clair 
iknt  le  desnn,  peu  accentué,  présente  surtout  des  lignes  horizontales  et  des  lignes 
Terticales.  On  fixe,  à  la  hauteur  des  yeux,  un  ruban  rouge  horizontal  sur  lequel 
oo  marque  un  point  noir  pour  servir  de  centre  à  la  fixation.  Si  Ton  regarde  la 
tenture  après  avoir  fixé  ce  point  pendant  un  peu  de  tmnps,  on  voit  une  image 
KddenteUe  vert  dair  du  ruban,  et  Ton  reconnaît  facilement  si  cette  image  est 
(Ni  n'est  pas  parallèle  aux  lignes  horizontales  de  la  tenture. 

Pour  fixer,  par  rapport  à  la  tête,  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard,  je 
me  sers  d'une  planchette  portant  une  mire  et  qu'on  prend  entre  les  dents, 
la  fignre  467  représente  cet  instrument 
ea  penpective.  La  planchette  A  B,  longue  de  ^^ 

ISœnihnètres  et  large  de  A,  offre  en  A  une 
CBlaille  correspondant  à  l'arcade  dentaire 
(t  porte  en  B  une  colonne  quadrangulairc 
le  bois  sur  laquelle  une  bande  de  carton  CC 
ot  filée  avec  de  la  dre  à  modder,  ce  qui 
pmnet  de  la  déplacer  facilement  On  garnit 
b  bords  de  l'entaille  A  d'une  couche  de 
IMime-laque  chaude,  et  lorsque  celle-ci 
cmmence  à  se  durcir,  on  mord  la  plan- 
dblte  de  manière  à  y  laisser  l'emprdnte 
la  dents.  Lorsque  la  gomme-laque  est  yig,  167. 

Aicie,  la  position  de  la  planchette  entre  les 
'eats  est  invariablement  déterminée  et  on  la  retrouve  toujours  la  même  dans 
h  diiiérenies  séries  d'expériences. 

On  donne  à  la  bande  CC  une  longueur  égale  à  la  distance  des  centres  de  rota- 
ha  des  yeux.  On  reconnaît  facilement  cette  ^alité  en  regardant  à  une  distance 
Ifiue.  La  bande  de  papier  présente  alors  une  image  double  binoculaire  ;  on  lui 
9mm  la  position  et  la  longueur  nécessaires  pour  que  les  extrémités  des  images 
ii  aoot  en  regard  se  trouvent  en  contaa  immédiat  Alors  les  extrémités  poin- 
les  de  la  bande  présentent  entre  elles  la  même  distance  que  les  centres  de 
nation  (ou  plutôt  les  centres  des  lignes  de  visée]  des  deux  yeux,  et  la  ligne 
ii  les  joint  se  trouve  dans  le  même  plan  que  celle  qui  joint  les  deux  centres  de 


Avvrt  de  commencer  les  expériences,  qu'on  peut  fairo  avec  un  ceil  oa  avec  les 
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deax,  il  faut  chercher  empiriquement  la  position  primaire  des  yenx.— Ac«t 
effet,  on  se  place  au  fond  de  la  chambre,  en  face  du  milieu  du  mban  rouge,  et, 
partant  de  la  position  choisie,  on  ûxe,  pendant  un  certain  temps,  ie  miiiea  delà 
bande  rouge,  en  rasant  du  regard  l'extrémité  correspondante  de  b  bande  CC;  on 
déplace  ensuite  l'image  accidentelle  directement  en  haut  ou  en  bas,  à  droite  ou  à 
gauche,  et  Ton  remarque  si  elle  reste  parallèle  ou  non  aux  lignes  horizontal»  de  II 
tenture.  Si  elle  n'est  pas  parallèle,  il  faut  déplacer  la  bande  de  la  pbncbette  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  obtenu  la  position  convenable.  Il  faut  déplacer  cette  bande  à 
gauche  lorsque  l'extrémité  gauche  de  l'image  aocidentelle  monte  pour  le  regard 
en  haut  ou  descend  pour  le  regard  en  bas.  Si  c'est,  au  contraire,  l'extrémité  droite 
de  l'image  accidentelle  qui  s'élèfe  ou  s'abaisse  avec  le  regard,  il  faut  déplacer  h 
bande  fers  la  droite.  Si  l'extrémité  gauche  s'abaisse  lorsqu'on  regarde  ègancke, 
et  l'extrémité  droite  lorsqu'on  regarde  à  droite ,  il  fout  monter  h  bande,  et 
inversement 

Quand  on  a  fini  par  trouver,  pour  chaque  œil,  la  position  de  la  mire  qui  donne  aax 
yeux  leur  position  primaire,  cela  constate  d'abord  qu'il  existe  une  pesilion  de  Vwà 
à  partir  de  laquelle  le  regard  se  déplace  horizontalement  à  l'aide  d*ane  rolatioB 
autour  d'un  axe  vertical  et  verticalement  par  une  rotation  aatxmr  d'un  ne 
horizontal.  * 

Mais  tandis  que  les  images  consécutives  conservent  la  position  borizonCaleoa 
verticale  dos  images  primitives  lorsqu'on  dirige  le  regard  directement  en  haut  oi 
en  bas,  à  droite  ou  à  gauche,  on  voit  que  cda  n'a  pas  lieu  lorsqu'on  dirige  le 
regard  obUipiement  en  haut  on  en  bas.  On  trouve,  an  contraire,  que  : 
1  *"  Si  l'on  dirige  le  regard  n  droite  et  en  haut  ou  à  gauche  et  en  has, 

rimage  consécutive  d*unc  ligne  horizontale  paraît  tourner  à  gauche, 

celle  d'une  ligne  verticale  paraît  tourner  à  droite,  par  rapport  aux  lignes 

du  mur; 
2''  Si  l'on  dirige  le  regard  à  gauche  et  en  haut  ou  à  droite  et  en  bas, 

rimage  accidentelle  d'une  ligne  horizontale  paraît  tourner  à  droite, 

celle  d'une  ligne  verticale  paraît  tourner  à  gauche. 
Comme  les  lignes  horizontales  et  les  lignes  verticales  présentent  des  rot.ilions 
de  sens  contraire,  on  peut  déjà  prévoir  qu'il  doit  exister  des  lignes  intermédiaire 
dont  les  images  accidentelles  sont  parallèles  à  la  direction  primitive. 

Le  plus  simple  est  maintenant  de  donner  à  la  tête  une  inclinaison  latérale,  de 
sorte  que,  |>our  parcourir  les  lignes  horizontales  et  verticales  du  mur,  Tœil  aiti 
exécuter  des  mouvements  obliques  par  rapport  à  la  tête.  En  continuant,  daos 
cette  position  de  la  tôte,  à  viser  le  long  de  la  mire  pour  regarder  le  centre  dn  nibiB 
rouge,  on  s'assure  qu'on  prend  encore  pour  point  de  départ  la  position  primaire 
de  l'œil.  La  direction  de  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  rotation  est  donnée  par 
celle  suivant  laquelle  se  projettent,  sur  le  mur,  les  pointes  de  la  bande  de  cartoa 
qui  sert  de  mire.  Pour  les  yeux  dont  les  mouvements  obéissent  à  la  loi  de 
Listing,  les  |>ositions  inclinées  de  la  tête  n'empêchent  pas  les  images  accidentelles 
de  bandes  horizontales  de  rester  parallèles  aux  lignes  horizontales  du  mur,  lors- 
qu'on déplace  le  point  de  regard  le  long  de  la  ligne  horizontale  ou  de  la  ligne 
verticale  qui  passent  par  le  milieu  de  la  bande  rouge.  Il  en  est  de  niéine  de» 
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K  images  accidentelles  d*«ne  bandi*  verticale,  par  ropport  aux  fignes  verticales  de  la 

^^   Ces  «tpénences,  dans  lesquelles  ou  projette  riinage  accidentelle  f?ur  un  mur 

Bfditîfement  éloigné,  présentent  deux  avantages  :  d'abrvrd  les  petit*!  déplacements 

Vie  la  têt«»  à  droite,  à  gaucfie,  en  haut  ou  eu  bas,  exerceur  une  inflneiuH*  n^'-gli- 

geable  sar  la  position  de  la  ligne  visuelle  détermiuée  h  Paide  de  la  planclieite  de 

Kfif^e;  en  second  lieu»  les  yeux  couserveul  d'enx-môtnps  nne  direction  parallèle. 

H  Par  contre,  les  murs  de  nos  chanibres  ue  sont,  en  g{»néral,  pas  assez  grands  p**nr 

permettre  cette  vérification ,  à  une  distance  sidlisante  du  mur,  pour  les  directinu» 

périphérîquei  de  la  liRue  visuelle  ;  de  plus  ce  luode  d'obseiTaiion  ne  peut  pas 

s'appliquer  aux  yeux  nnopes,  parce  que,  sans  lunettes,  ils  ne  peuvent  pas  accoru- 

moder  pour  le  mur,  et  que  1^  verres  de  Innettes  peuvent  modiOer  llnclinaisun 

apparente  des  lignes,  pour  peu  qu'ils  ccsncnt  d'éti'e  centrés  et  perpendiculaires  & 

{ la  ligne  visuelle.  Pour  les  observatttjus  do  près,  j*aî  modifié  h  méthode  que  j'avais 

employée  autrefois,  afm  de  pouvoir  également  rechercher  avec  plus  d'exactitude 

i  riaflueuce  de  la  convergence,  et  de  pouvoir  déterminer  la  grandeur  et  la  fonne  du 

diimp  visuel 

le  prends  |)our  champ  visuel  un  grand  lableau  de  bois,  fixé  an  mnr ,  et  necou- 
I  vert  d'un  papier  gris  clair  bien  tendu.  Pour  déterminer  avec  certitude  la  position 
[delà  tête,  on  place  devant  ce  tableau,  It  une  distance  convenable  pour  l'accom- 
iou  de  lobservateur,  nue  petite  table  fixée  au  sol  par  des  crampons  de  fer. 
^celte  table  est  fixé  un  support  de  fer,  à  bras  mobiles,  pareil  à  ceux  employés 
Iles  laboratoires  de  chimie;  ce  support  maintient  une  plaucheite  analogue  h 
îde  la  figure  167,  nioiiLs  la  colonne  et  la  mire.  fJette  planchette,  que  l'obser- 
'serre  entre  les  dents,  a  pour  unique  objet  de  donner  à  sa  tête  une  position 
[file  par  rapfvort  au  tableau.  Pour  fixer  la  position  de  la  tête,  les  dents  sont  bien 
ables  à  tout  autre  moyen  d'appui  qui  ufî  s^appliquerait  immédiaieuïent  qu'à 
I parties  non  osseuses.  Un  second  bras  mobile  du  support  est  ihé  h  Taide  d'une 
[^  de  manière  à  soutenir  le  front  On  dîs|>ose  ensuite  sur  le  tableau,  en  regard 
ToD  ou  de  l'autre  œil,  une  baudede  papier  irès-fort  ou  debtîis  niîuceqni  pré- 
'  une  coloration  convenable  et  qui  est  fixée  eu  son  milieu  par  nue  punaise  de 
aateur  autour  de  lafpielle  elle  peut  tourner.  La  coloration  que  je  donne  h  cette 
f  mi-partie  blanche  et  noire  ou  ronge  et  verte  ;  la  ligne  de  sépanUîon  des 
divise  longitudinalenient  la  bande  en  deux  parties  égales.  Cette  ligue  de 
atîon  donne  une  image  accidentelle  nettement  dessinée*  De  plus,  par  le  milieu 
i  batjde,  on  tend  deux  fils  noirs  fms,  Tun  vertical  et  Tautre  horizontal,  et  Toii 
la  position  de  la  planchette  qui  est  entre  les  dents,  jusqu*h  ce  que  les 
^  ^mftges  accideatelles  de  la  bande  placée  horizontalement  ou  verticalement,  restent 
(^  poruHèlesau  (û  horizontal  ou  au  fil  vertical,  lorsque,  suivant  le  cas,  on  suit  du 
^.  ^SB»M  le  premier  ou  le  second  de  ces  ûls.  Il  faut  remarquer  que  les  ligues 
^^Itotlles  doivent  être  maintenues  parallèles  ;  pour  éti-e  certain  de  conserver  cette 
^,  IWÉition,  je  marque  sur  le  tableau  deux  points  présentant  ta  même  distance  que 
«*»  )mt  (ea"");  lun  est  tout  près  de  ta  ligne  vers  laquelle  je  regarde,  Tantrc 
^■«Éieèlé  et  à  la  méiue  hauteur,  de  sorte  que  les  images  de  ces  points  se  fusion- 
^■MyHjmie  je  les  regarde  avec  les  ligues  visuelles  parallèles. 


668  {520)      TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.      §  27. 

On  peut  trouver  ainsi  la  position  priniaire  de  chaque  oeil,  — pour  moi,  elles 
sont  éloignées  l'une  de  l'autre  d'une  distance  égale  à  celle  des  yeux,  —  on  peat 
ensuite  donner  toutes  sortes  de  directions  obliques  à  la  bande  qui  fournit  les 
images  accidentelles,  et  faire  passer  par  sa  ligne  médiane  des  fib  le  kiog  des- 
quels on  déplace  ces  images.  Pour  obtenir  des  lignes  visuelles  conveig^tes, 
on  peut,  après  avoir  développé  l'image  accidentelle  dans  l'un  des  yeux,  regarder 
binoculairement  un  point  du  tableau,  ou  bien  encore  faire  coïncider  des  pmnts 
choisis  arbitrairement,  à  l'aide  de  la  convergence  ou  croisement  des  lignes  de 
regard. 

Si,  pendant  la  convergence,  les  images  accidentelles  ne  coïncident  pas  exacte- 
ment avec  le  fil  le  long  duquel  on  a  déplacé  le  regard,  on  peut  placer  la  bande 
obliquement  par  rapport  au  fil  et  chercher  la  position  pour  laquelle  son  image 
accidentelle  devient  parallèle  à  la  partie  périphérique  correspondante  du  fil.  On 
calcule  facilement  l'angle  compris  entre  la  bande  et  le  fil,  en  mesurant  la  dis- 
tance comprise  entre  le  fil  et  chaque  extrémité  de  la  ligne  médiane  de  la  bande, 
ou  bien,  mieux  encore,  on  peut  disposer,  à  chaque  extrémité  de  la  bande,  une 
graduation  qui  n'a  besoin  de  renfermer  qu'un  petit  nombre  de  degrés. 

La  comparaison  entre  la  direction  des  images  accidentelles  et  celle  du  fil  com- 
porte une  erreur  qui  ne  dépasse  guère  un  demi-dc^ré  environ.  Cette  exactitude 
ne  peut  certes  pas  être  comparée  à  celle  qu'on  obtient  dans  les  observations  astro- 
nomiques ;  mais  je  crois  que  ce  serait  illusoire  de  chercher,  dans  une  question 
semblable,  une  approximation  bien  plus  grande.  Car,  dans  ces  observations,  on 
trouve  déjà  certaines  petites  variations  qui  ne  dépendent  pas  seulement  de  la  con- 
vergence, mais  aussi  du  chemin  suivi  par  l'œil  pour  atteindre  la  position  corres- 
pondanle;  ces  variations  paraissent  différer  d'un  jour  à  l'autre.  Je  les  ai  remar- 
quées assez  souvent,  notamment  pour  des  positions  obliques  de  l'œil  ;  elles  étaient 
plus  nettes  et  plus  considérables  chez  le  docteur  Berlhold,  qui  travaillait  dans 
mon  laboratoire,  et  je  crois  qu'elles  doivent  être  plus  grandes,  en  général,  poar 
les  yeux  myopes,  parce  que  l'habitude  de  regarder  des  objets  rapprochés  doit  lenr 
rendre  familières,  pour  une  même  direction  de  la  ligne  visuelle,  des  modiûcations 
plus  considérables  de  la  torsion,  relativement  aux  différents  degrés  de  conTe^ 
gence. 

£.  Hering  a  fait,  pour  contrôler  l'exactitude  que  comporte  l'emploi  des  images 
accidentelles ,  des  expériences  d'où  il  conclut  que  les  erreurs  qu'on  peut  com- 
mettre en  comparant  la  direction  de  ces  images  avec  celle  de  lignes  objectives, 
peuvent  s'élever  jusqu'à  5  degrés.  Je  puis  déclarer  que  des  cireurs  de  cette  im- 
portance sont  absolument  impossibles  lorsque  les  images  accidentelles  sont  biefl 
développées  par  suite  d'une  fixation  exacte  de  l'objet;  j'ai  déjà  dit  plus  haut  qœ, 
dans  les  expériences  bien  faites,  l'erreur  ne  dépasse  pas  un  demi-degré  :  on 
reconnaît  sûrement  des  déviations  d'un  degré,  qu'il  était  facile  de  produire  ï 
volonté  dans  l'appareil  que  je  viens  de  décrire.  Je  conclus  plutôt  des  expériences 
de  Hering,  que  son  œil  a  exécuté  en  réalité  des  oscillations;  ce  qui  peut  provenir 
notamment  de  ce  que  l'objet  fixé  était  seulement  à  10  pouces,  et  que  lorsqu'on 
regarde  longtemps,  avec  un  œil,  un  objet  aussi  rapproché,  il  se  produit  des  varia- 
tions très-prononcées  de  la  convergence. 
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Parmi  les  méthodes  employées  jusqa*ici  pour  déterminer  la  position  de  chaque 
cûl  indépendamment  de  l'autre,  ceile  des  images  accidentelles  est  la  plus  sûre 
lorsqu'on  y  est  bien  exercé.  Ce  qui  me  paraît  très -important,  c'est  que,  dans  la 
forme  sous  laquelle  je  l'ai  décrite,  elle  n'exige  pas  que  l'œil  conserve  longtemps 
une  position  périphérique;  chaque  expérience  est,  au  contraire,  rapidement 
terminée. 

Dans  la  méthode  de  Wundt  (1),  on  se  sert  aussi  des  images  accidentelles  pour 
déterminer  les  positions  des  yeux.  Il  projette  les  images  accidentelles  sur  un  disque 
mobile  qui  est  toujours  perpendiculaire  à  la  ligue  visuelle  et  qui  est  flxé  à  un  bras 
de  levier  mobile.  Son  appareil  présentait  des  graduations  en  degrés  pour  lire  les 
angles  nommés  longitude  et  latitude^  et  la  torsion  du  méridien  vertical  par 
nffori  à  la  ligne  verticale. 

Vérifieaiion  de  la  loi  des  rotations  à  l'aide  du  punctum  cœcum.  —  Cette 

nétbode  permet  également  de  déterminer  la  position  de  chaque  oeil  indépendam- 

nent  de  l'autre. — A.  Fick  (2)  est  le  premier  qui  Tait  appliquée.  Sur  le  mur  gris 

d'une  grande  chambre,  et  à  la  hauteur  des  yeux  d'un  observateur  assis  sur  une 

chaise,  était  disposé  un  petit  objet  de  fixation  approprié  ;  c'était  un  cercle  blanc 

aiecan  bord  noir  dentelé.  L'œil  était  à  une  distance  un  peu  supérieure  à  6  mètres, 

et  de  telle  façon  que  la  hgne  visuelle,  en  fixant  l'objet,  tombait  perpendiculairement 

mt  h  muraille.  On  avait  marqué  sur  le  parquet  les  diverses  positions  que  devaient 

noir  les  pieds  de  la  chaise  pour  que  son  bord  antérieur  vînt  former  des  angles 

déterminés  avec  le  mur.  Dans  toutes  ces  positions  de  la  chaise,  le  milieu  de  l'in- 

lervalle  compris  entre  ses  deux  pieds  postérieurs  restait  immobile.  Fick  s'asseyait 

wr  cette  chaise,  le  dos  appuyé,  la  tête  droite  ;  il  trouva  que  le  plan  médian  de  la 

Me  se  plaçait,  avec  une  exactitude  suflBsante,  perpendiculairement  à  l'autre  bord 

"    le  h  chaise.  Pour  juger  de  l'inclinaison  de  la  tête  par  rapport  à  l'horizon,  on  fixait, 

h    1  Faide  de  deux  vis,  dans  les  conduits  auditifis,  un  étrier  de  bois  passant  au-dessus 

L     de  h  tête;  cet  étrier  portait,  en  outre,  une  branche  de  fer  qu'on  appliquait  sur  la 

^    adne  du  nez,  de  manière  à  mieux  assurer  sa  position  fixe  par  rapport  à  la  tête. 

K^  ih  vis  qui  pénétrait  dans  l'oreille  gauche  était  suspendu  un  fil  à  plomb  qui  par- 

^-  Onraît  uu  arc  gradué,  invariablement  lié  à  l'étrier.  C'est  ainsi  qu'on  pouvait  déter- 

-    lioer  l'angle  que  faisait  avec  l'horizon  la  tête  ou  une  ligne  droite  située  dans  le 

^tbi  médian. 

'f    Sur  le  mur,  on  avait  appliqué  au  point  de  fixation,  une  feuille  de  carton  gris, 
^^  lobilc  autour  du  clou  qui  la  maintenait.  L'observateur  pouvait  faire  tourner  ce 
à  l'aide  d'un  cordon  réfléchi  sur  une  poulie.  Le  carton  portait  une 
noire  à  une  distance  convenable  pour  qu'elle  vînt  se  peindre  sur  le  punctum 
tieeufn  pour  une  position  appropriée  du  disque.  Un  aide  lisait  l'inclinaison  de  la 
lte«  et  pour  chaque  inclinaison  l'observateur,  à  l'aide  du  cordon,  disposait  le 
carton  de  façon  à  faire  disparaître  la  tache  noire.  On  pouvait  lire  la  rotation  dn 
«mon  sur  une  échelle  de  tangentes.  C'est  ainsi  qu'on  mesurait  la  roution  de 


(1)  Archiv  fur  Ophthaimologie,  VIIl,  2,  p.  16, 17. 

(2)  MoleschotVs  Vniersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen^  V,  193-233. 
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Fœil  par  rapport  à  sa  position  initiale.  La  rotation  de  la  chaise  merarail  Ttiigle 
de  longitude,  et  Tare  gradué,  voisin  de  Toreille,  indiquait  la  latitude.  En  répé- 
tant les  expériences,  on  trouva,  pour  les  torsions,  des  différences  qui  atteignaient 
3  degrés.  M.  Mandelstamm  a  tenté,  dans  mon  laboratoire,  d'amener  la  mé- 
thode de  Fick  à  un  degré  plus  grand  d'exactitude,  mais  malgré  tous  les  efforts 
et  toutes  les  modifications  essayées,  il  fut  impossible  d'éviter  une  incertitade  de 
2  degrés. 

Meissner  (i)  fixait  la  position  de  la  tête  et  faisait  mouvoir  la  mire  qui  portait  h 
tache  obscure.  La  tête  était  fixée  de  telle  sorte  que  l'œil  se  trouvait  au  centre  d'im 
demi-cercle  gradué,  de  10  pouces  de  rayon,  lequel  pouvait  décrire  autour  de  son 
axe  vertical  un  angle  qu'on  pouvait  mesurer  (longitude  de  Fick,  latitude  de  Meia»- 
ner).  Un  curseur  mobile  sur  l'arc  de  cercle,  où  l'on  pouvait  lire  ses  déplacements 
(latitude  de  Fick,  longitude  de  Meissner),  présentait,  sur  sa  face  tournée  vers 
l'observateur,  le  disque  à  la  tache  sombre,  auquel  on  pouvait  donner  un  rookife- 
ment  de  rotation  dans  son  plan.  Les  résuluts  de  Meissner  'sont  indiqués  dtn 
le  tableau  suivant;  on  y  voit  l'angle  lu  directement,  et  qui  répond  à  J:*  dan 
l'équation  4e). 
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La  marche  assez  irrégulière  des  chiffres  me  porte  à  admettre  que  des  change- 
ments de  convergence,  difficiles  à  éviter  dans  la  fixatiou  monoculaire  d'un  objet 
très-rapproché,  ont  exercé  quelque  influence.  — Meissner  lui-même  regarde  ses 
expériences  comme  s^accordant  approximativement  avec  la  loi  de  Listing  ;  mais  3 
croit  que,  pour  les  directions  allant  vers  le  nez,  il  faui  prendre  une  autre  positioa 
primaire  formant  au-dessous  de  rborizon  un  angle  de  45°,  tandis  que  poar  les 
directions  temporales  la  position  primaire  se  trouverait  dans  le  plan  horizontal 
Il  fait  subir,  pour  le  calcul,  des  transformations  aux  chiffres  qu'il  a  obtenus,  pour 
faire  mieux  ressortir  cette  circonstance. 

Je  réunis  dans  le  tableau  suivant  les  moyennes  qui  résultent  des  expérience 
de  Fick. 


(1)  Zeitschrift  fur  rationnelle  Medicin^  3,  VIII. 
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icolton  (/tf  laloi  des  rotations  à  l'aide  de  Vattigmatisme.  —  Au  moment 
;er  l*épreave  de  ce  qu'on  vient  de  lire,  je  reçois  une  oommunicaUna  de 

d*aprè8  laquelle  une  inclinaison  de  la  tête  est  compensée,  en  partie,  par 
ion  de  l'ceil  en  sens  inverse,  de  sorte  que  la  position  de  l'œil  n'est  pas 
lante  de  celle  de  la  tête,  aussi  rigoureusement  que  l'aflBrme  la  loi  de 

—  C'est  par  des  observations  faites  sur  des  astigmates  que  Javal  (1)  a 
dans  une  certaine  mesure,  l'exactitude  de  l'assertion  de  HuecL  En  effet, 
ones' affectées  d'astigmatisme  un  peu  considérable  s'aperçoirent  facilement 
qu'elles  penchent  la  tête  vers  l'une  ou  l'auire  épaule,  leurs  lunettes  cor- 
oessent  de  corriger  parfaitement  leur  défaut  En  prenant  pour  objet  une 
ence  de  cercle  dressée  à  l'extrémité  d'une  planchette  que  le  sujet  tient 
dents,  l'astigmate  constate  que  pour  continuer  à  la  voir  nettement  en  pen- 
téle  à  droite,  il  lui  faut  faire  tourner  son  verre  cylindrique  à  gauche.  Son 
Hne  étant  pareil  sur  les  deux  yeux,  Javal  a  pu  ftiire  cette  expérience  bino- 
3at,  ce  qni  prouve  bien  que  le  phénomène  n'est  pas  dû  à  une  oscillation 
f«rgeoc&  Ayant  r^té  le  même  essai  à  l'aide  d'images  accidentelles,  je 
ta*  que  pour  mes  yeux  il  se  produit  également  une  légère  rotation  dans 
diqué  par  Hueck.  La  méthode  que  je  viens  d'indiquer  présente  plus  de 
\  qne  celle  de  Fick  pour  ce  motif  qu'au  lieu  de  mesurer  deux  mouvements 
Ton  par  la  tête  et  l'autre  par  le  punctum  cœcvm  dans  le  champ  visuel,  on 
lindement  la  torsion,  qui  est  la  différence  de  ces  deux  mouvements. 
hf  peine  besoin  d'ajouter  que  la  restriction  que  nous  venons  d'apporter 
t  Donders  ne  porte  aucune  atteinte  aux  déductkms  que  nous  en  avons 
r«  pour  toute  position  donnée  de  la  tête,  à  une  positkm  déterminée  de  ki 
idie  correspond  toujours  une  valeur  déterminée  de  la  torsion. 


R,  Études  ophthalmologiques,  Paris,  1866,  il,  815  (chapitre  Attigioalitiiie^  par 
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Vérification  des  positions  des  yevx  à  l'aide  des  images  correspondantes  dans 
les  deux  yeux.  —  Les  méthodes  dont  nous  allons  parier  paraissent  comporter  mic 
exactitude  bien  plus  grande  que  celle  des  images  accidentelles;  mais  ettes  servent 
seulement  à  comparer  entre  elles  les  positions  des  deux  yeux  et  non  à  détenmner 
celle  de  chacun  isolément.  Elles  sont  donc  très-utilisables  pour  rechercher  ks 
petites  aberrations  individuelles  que  les  mouvements  des  yeux  présentent  par 
rapport  à  la  loi  de  Listing.  De  plus,  dans  certains  cas,  et  notamment  poor  la 
théorie  de  la  vision  binoculaire,  c'est  précisément  la  détermination  des  diffirenœs 
de  position  des  deux  yeux  qui  importe  particulièrement. 

La  première  application  de  ces  méthodes  a  été  faîte  par  Meissner  (1).  —Il fit 
remarquer  que,  lorsqu'on  tient  devant  soi  un  fil  métallique  tendu  perpendiculai- 
rement au  plan  de  regard,  et  qu'on  le  regarde  de  telle  manière  que  les  figues 
visuelles  convergent  vers  un  point  situé  un  peu  en  avant  ou  en  arrière  de  ce  fil, 
ses  images  doubles  ne  sont  pas  parallèles,  mais  présentent  entre  elles  une  certaine 
inclinaison  ;  pour  obtenir  le  parallélisme  des  images,  il  faut  incliner  le  fil  par 
rapport  au  plan  de  visée.  De  la  position  du  fil,  par  rapport  au  plan  de  visée,  oo 
déduisait  facilement  la  position  des  méridiens  verticaux  qui  se  correspondent  dans 
les  deux  yeux,  ce  qui  permet  de  calculer  la  torsion  de  l'ceil,  du  moins  poor  les 
positions  médianes  du  point  de  convergence.  Les  expériences  que  fit  Meisner 
d'après  cette  méthode  qu'il  avait  si  ingénieusement  inventée,  confirmèrent,  en 
général,  la  loi  de  Listing,  bien  qu'il  faudrait  peut-être  faire  subir  quelques  cor- 
rections aux  résultats  qu'il  obtint,  à  cause  de  certaines  sources  d'erreur  qui  n'ont 
été  révélées  que  par  des  expériences  plus  récentes.  D'abord,  il  ne  connaissait  pas 
encore  de  différence  entre  le  méridien  vertical  apparent  et  le  méridien  vertical 
réel  de  l'œil,  et  il  admettait,  ainsi  qu'on  le  faisait  généralement  alors,  qnedes 
lignes  verticales,  situées  à  une  dislance  infinie,  se  représentaient  sur  des  méri- 
diens identiques  dans  les  deux  yeux.  En  second  lieu,  il  ne  connaissait  pas  encore 
rinfluence,  découverte  par  Volkmann,  de  la  convergence  sur  les  torsions  de  chaque 
œil.  Enfin,  l'estimation  du  parallélisme  des  deux  images  peut  être  troublée  par 
cette  circonstance  que  l'une  des  extrémités  du  fil  métallique  se  rapproche  tantôt 
plus  et  tantôt  moins  de  l'œil,  ce  que  l'observateur  sait  et  perçoit:  à  la  notion  do  j 
parallélisme  des  images  dans  le  champ  visuel  peut  se  substituer  celle  du  parai-  1 
lélisme  de  deux  lignes  objectives  situées  dans  un  plan  incliné  par  rapport  à  Tob-  / 
servateur.  / 

Pour  cette  raison,  il  serait  sans  doute  mieux  d'apporter  au  procédé  de  Meissner    / 
la  modification  proposée  par  Volkmann  (2).  —  Sur  un  mur  vertical  placé  dcvaDt   i . 
les  yeux,  Volkmann  dispose  deux  disques  rotatifs,  de  façon  que  leurs  centres  se   . 
trouvent  sur  les  lignes  visuelles  des  yeux,  disposées  pour  voir  à  l'infini.  Ghaqœ 
disque  présente  une  ligne  mince  passant  par  son  centre  et  changeant,  par  consé- 
quent, de  position  pendant  la  rotation  du  disque.  Le  pourtour  du  disque  porte  m 
cercle  gradué  pour  déterminer  les  changements  de  direction.  L'observateur  regarde 
les  deux  lignes  dessinées  sur  les  disques  avec  la  convergence  minimum  des  yeoi, 

(1)  Beitrage  zur  Physiologie  des  Sehorgans,  1851. 

(2)  Physiologische  IJntersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  Leipzig,  1864,  2,  p.  199-2i0' 
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de  aorte  qu'il  en  Yoit  deux  images  très-voisines  qu'il  cherche  à  rendre  parallèles  en 
faisant  tourner  l'un  des  disques. 

En  faisant  de  nombreuses  expériences  de  ce  genre,  on  peut  obtenir  des  moyennes 
très-exactes.  Volkmann  n'a  pas  appliqué  cette  méthode  aux  différentes  positions  de 
la  tête,  afin  de  pouvoir  tirer  des  conclusions  relatives  aux  mouvements  ;  on  peut 
cependant  l'appliquer  à  ce  but  en  r^ardant  les  disques  avec  différentes  positions 
de  la  tête. 

L'appareil  de  Volkmann  comporte,  à  cet  effet,  la  simplifîcation  que  voici  : 
Poar  l'étude  des  positions  parallèles  de  mes  propres  yeux,  j'ai  suspendu,  en  avant 
d'un  tableau  vertical  de  bois,  deux  fils  tendus  par  de  petits  poids  ;  l'un  des  fils 
était  Uanc  sur  fond  noir,  et  l'autre  noir  sur  fond  blanc.  La  distance  des  clous 
auxquels  étaient  attachés  les  fils  était  choisie  de  telle  manière  que  les  centres  des 
fils  sur  lesquels  je  fixais  le  r^rd  pendant  l'observation  présentassent  une  distance 
de  68""*,  égale  à  l'écartement  de  mes  yeux.  I^es  fils  s'appuyaient,  en  bas,  contre 
deux  épingles  plantées  dans  le  bois,  qui  les  faisaient  converger  un  peu.  Derrière 
le  milieu  des  fils,  partie  qu'il  fallait  fixer,  une  ligne  horizontale  était  tracée  exac- 
tement à  la  hauteur  de  mes  yeux.  J'observais  en  maintenant  les  lignes  visuelles  en 
parallélisme,  ce  qui  amenait  les  fils  dans  la  même  région  du  champ  visuel  commun^ 
et  je  déplaçais  l'une  des  épingles  jusqu'à  ce  que,  les  fils  ne  se  croisant  plus,  une 
Uhie  convergence  les  fît  apparaître  sous  formes  d'images  parfaitement  parallèles. 
La  différence  de  coloration  des  fils  permet  de  mieux  juger  leur  coïncidence,  dans 
le  champ  visuel,  que  s'ils  étaient  de  même  couleur,  ce  qui  favoriserait  beaucoup 
leur  fiision  stéréoscopique,  même  lorsqu'ils  sont  loin  de  se  superposer.  Lorsqu'ils 
présentent  des  images  doubles  voisines,  leurs  mUieux  paraissent  séparés  et  leurs 
extrémités  se  confondent  II  faut  alors  faire  attention  à  ce  que  leur  réunion  se 
base  de  la  même  manière  en  haut  et  bas. 

En  laisant  osciller  la  tête  d'avant  en  arrière,  j'ai  pu  répéter  ces  expériences  avec 
kl  lignes  visuelles  parallèlement  abaissées  et  élevées,  et  je  trouvai  effectivement 
^  le  parallélisme  des  fils  ne  reste  pas  aussi  parfait  que  l'exigerait  la  loi  de  Lis- 
ting; ainsi,  pour  les  lignes  visuelles  parallèles  élevées  jusqu'à  la  limite  supérieure 
do  champ  visuel,  l'angle  des  méridiens  verticaux  apparents  était  de  0<^,3  plus 
grand  que  pour  la  position  parallèle  la  plus  basse  des  lignes  visuelles  :  dans  la 
première  de  ces  positions,  l'extrémité  supérieure  du  méridien  vertical  de  chaque 
leil  s'inclinait  de  0^,15  plus  en  dehors  que  dans  la  seconde.  En  répétant  plus  tard 
CCS  expériences,  j'ai  trouvé  plus  avantageux  de  donner  comme  objets,  à  l'un  des 
feux,  ane  bande  rouge  rectangulaire  de  3°*"'  de  largeur,  et  à  l'autre,  un  fil  bleu, 
le  tout  sur  fond  noir.  Le  fil  doit  apparaître  sur  le  milieu  de  la  bande  rouge. 

YoDuiiann  lui-même  a  fait  ses  expériences  sur  les  positions  de  l'œil  à  l'aide 
d*Biie  modification  de  cette  méthode.  —  Au  lieu  de  dessiner  un  diamètre  entier 
rnr  ses  disques  rotatifs,  il  ne  traçait  qu'un  rayon,  et  il  cherchait,  dans  l'examen 
binoculaire,  à  faire  paraître  ces  rayons  sur  une  même  ligue  droite.  La  tête  était 
maintenue  convenablement  ;  les  disques  rotatifs  étaient  placés  dans  deux  tubes 
noircis  qu'on  pouvait  diriger  à  volonté,  à  l'aide  d'articulations  convenables,  de 
aorte  que  chaque  œil  regardait  un  disque  par  chacun  des  tubes,  ce  disque  res- 
tant toujours  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard. 

AS 
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Les  expériences  que  fit  Yolkmann,  en  maintenant  le  paralléltiime  des  lignes 
visuelles,  lui  apprirent  que  ses  yeux  s'écartaient  très-peu  de  la  coïncidence  exigée 
pr  la  loi  de  Listing.  Il  ne  se  manifesta  absolument  aucun  écart  lorsque,  partant 
de  la  position  primaire  qu'il  avait  déterminée  à  Taide  des  images  accidentelles,  il 
regardait  directement  en  haut,  en  bas,  à  droite  ou  à  gauche.  Il  troaya,  ao  con- 
traire, de  petites  déviations  lorsqu'il  regardait  obliquement  en  haot  ou  en  ba& 
Les  nombres  suivants  sont  chacun  la  moyenne  de  60  observations  ;  dans  30  oll9e^ 
vations  de  chaque  série,  le  rayon  mobile  répondait  à  l'œil  droit  et  dans  les  30  an- 
tres, il  répondait  à  l'œil  gauche;  les  nombres  indiquent  l'angle  compris  entre 
les  rayons  qui  paraissent  former  une  ligne  droite  verticale. 

Position  primaire 2^,21 

A  30O  en  haut  et  &  droite 2»,  74 

—  en  haut  et  à  gauche 8°,92 

—  en  bas  et  à  gauche. 1%31 

—  en  bas  et  à  droite 1<',41 

L'angle  qui  diffère  le  plus  de  celui  de  la  position  primaire  s'en  éloigne  de  0*,9, 
ce  qui,  réparti  également  entre  les  deux  yeux,  donne,  pour  chaque  œil,  0*,&5, 
valeur  qui  devait  assurément  échapper  dans  les  expériences  avec  les  images 
accidentelles. 

Yolkmannn  trouva,  de  plus,  à  l'aide  de  la  même  méthode,  qu*en  faisant  con- 
verger les  regards  vers  un  point  du  plan  horizontal  éloigné  de  30  centimètres, 
l'angle  des  méridiens  verticaux  apparents  s'élevait  de  2<',15  à  û",i6;  ce  qui  U- 
salt,  pour  chaque  œil,  une  torsion  d'environ  un  degré,  qui  ne  se  serait  p» 
produite  pour  la  même  position  de  sa  ligne  visuelle,  l'autre  restant  en  paral- 
lélisme. 

Pour  mes  yeux,  la  convergence  est  accompagnée  d'un  écart  très-faible,  maisda 
même  sens  que  chez  Yolkmann.  —  J'ai  fait  lobsenation  h  l'aide  d'un  fil  noir  On, 
enfilé  dans  le  irou  d'une  aiguille.  Cette  aiguille  était  plantée,  à  la  hauteur  de  mes  . 
yeux,  au  milieu  du  panneau  blanc  d'une  porte;  les  bouts  du  fil,  chargés  de  pflits  j 
poids,  s'appuyaient  sur  deux  épingles  plantées  sur  une  même  horizontale.  Le  fil  ! 
formait  donc  deux  lignes  droites  se  réunissant,  sous  un  angle  variable,  dans  le  troa  i 
de  l'aiguille.  En  faisant  varier  légèrement  la  hauteur  des  épingles,  on  obtient  nn  ! 
angle  dirigé  à  volonté  vers  en  haut  ou  vers  en  bas,  et  dont  les  deux  côtés  restent  t 
toujours  dans  un  plan  parallèle  à  celui  de  la  porte.  Pour  regarder  avec  des  lignes  ' 
visuelles  parallèles,  je  tenais  devant  l'aiguille  une  bande  verticale  de  papier  fort, 
de  68™™  de  larçeur  :  quand  les  lignes  de  regard  sont  parallèles,  les  parties  encore 
visibles  du  fil  paraissent  se  réunir  au  milieu  pour  former  un  angle.  Je  modifiais  la 
position  des  épingles  jusqu'à  ce  que  cet  angle  me  parût  égal  à  deux  angles  droits, 
c'est-h-dire  que  ses  branches  fussent  en  ligne  droite.  Puis  je  fixais  le  trou  de 
l'aiguille,  5  20  ^  de  distance,  en  tenant  entre  mon  nez  et  l'aiguille  une  fenilfe 
de  papier,  de  manière  à  cacher  à  chaque  œil  la  partie  du  fil  située  en  face  df 
l'autre.  Bien  que  la  fixation  eût  lieu  dans  la  position  primaire  du  plan  de  visée,  k 
fil  paraissait  brisé,  et,  pour  le  voir  droit  de  nouveau,  il  fallait  en  abaisser  on  peo 
une  moitié.   D'après  ces  expériences,  chacun  de  mes  yeux  exécuterait,  pour  h 
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mergisace  à  20  s   une  rotation  de  17  minutes  (0*',28),  tandis  que  pour  Yolk- 
aoD,  le  chiffre  était  1<»,37. 

Chei  Yolkmann,  cette  torsion  était  assez  considérable  pour  pouvoir  être  remar- 
iée sur  rimage  accidentelle  d'une  ligne  verticale  colorée,  projetée  à  côté  de  cette 
[ne,  avec  le  regard  convergent,  après  avoir  développé  l'image  pendant  le  regard 
inllèle.  Le  professeur  Welcker  obtint  le  même  résultat  chez  Yolkmann. 
B.  Schuurman  (i)  avait  fait  des  expériences  tout  à  fait  analogues  avec  un 
mltat  négatif,  tandis  qu'avec  une  convergence  forcée,  le  professeur  Donders  a 
marqué  des  rotations  de  l""  à  3*",  dans  le  même  sens  que  Yolkmann  et  moi. 
Mnme  je  l'ai  dit  plus  haut,  j'ai  remarqué  des  déviations  bien  plus  nettes,  par 
Dte  de  convergence,  en  examinant  les  images  accidentelles  pour  des  directions 
iripbériques  de  la  ligne  de  regard. 

Détermination  des  points  dT insertion  et  des  axes  de  rotation  pour  les  muscles 
le  l'œil.  — L'action  de  ces  muscles  se  déduit  bellement  de  leur  position  et  de 
eor  mode  d'insertion.  Comme  leurs  tendons  parcourent  tous  une  certaine 
itendue  sur  le  gk>be  oculaire  dont  ils  épousent  la  convexité,  comme  des  courroies 
loi  s'appuient  sur  une  poulie,  tous  ces  muscles  exercent  sur  l'œil  des  tractions 
agentielles.  Pour  déterminer  exactement  la  direction  de  cette  traction,  il  faut 
neaer  une  tangente  au  globe  oculaire,  an  point  de  contact  du  tendon;  pour  le 
noKie  oblique  supérieur,  cette  tangente  se  dirige  vers  la  trochlée;  pour  les 
titres  muscles,  elle  se  dirige  vers  l'insertion  fixe. 

Gomme  le  globe  oculaire,  tel  qu'il  est  soutenu,  ne  peut  exécuter  que  des  rota- 
nos  autour  de  son  centre,  nous  n'avons  à  considérer  les  actions  de  ses  muscles 
lo'eo  tant  qu'elles  produisent  de  semblables  rotations.  Lorsqu'un  corps  qui, 
omme  le  globe  oculaire,  peut  tourner  librement  autour  d'un  point,  est  sollicité 
toentriquement  par  une  force^  on  trouve  la  direction  du  mouvement  qui  en 
imlle,  en  menant  un  plan  par  la  direction  de  cette  force  et  le  centre  de  rota- 
)o«  et  élevant,  au  centre,  une  perpendiculaire  à  ce  plan  :  cette  perpendicu- 
re  est  l'axe  de  la  rotation.  Gomme  nous  l'avons  vu,  la  direction  de  la  traction 
:  déterminée  par  le  point  où  le  tendon  s'applique  contre  le  globe,  ou  inser- 
a  mobile,  et  par  l'insertion  fixe  (ou  la  poulie  de  renvoi)  du  muscle.  Ces  deux 
ints  et  le  centre  de  rotation  de  l'œil  déterminent  donc  toujours  la  position 

plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation.  Si  l'on  détermine  donc  géométri- 
ement  la  position  de  ces  trois  points,  on  peut  en  déduire  la  position  de  Taxe 

ratitioo. 

Bnele  (2)  et  A.  Fick  ont  fait  de  semblables  déterminations.  — Ruete  enlevait 
1,  par  un  trait  de  scie  passant  près  de  l'orbite,  toute  la  partie  supérieure 
e,  puis  il  plaçait  la  tête  dans  la  position  qu'elle  occupe  lorsqu'on  la  tient 
die,  pendant  la  vie.  Un  second  trait  de  scie,  mené  dans  le  plan  médian,  sépa- 
t  en  deux  l'os  frontal,  l'apophyse  crista-galli^  la  selle  turcique,  et  s'avançait 

(1)  Yergelijkend   Ondcraock  dcr   Bewegiiig  Van   het  Oog,  Academisch   Proefschrift, 

-^àA,  1863. 

(3)  Rdri,  Ein  neues  OphUiulmotrop,  Leipzig,  1 S57. 
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assez  profondément  dans  le  nez  pour  qu^on  pût  y  fixer  solidement  un  fil  méul- 
lique  droit,  dépassant  le  crâne  suivant  une  direction  parallèle  aux  axes  visuels 
dirigés  directement  et  horizontalement  en  avant;  ce  fil  servait  ultérieurement  à 
Torientation.  On  insufflait  ensuite  les  yeux  jusqu'à  leur  rendre  la  tension  normale, 
on  les  plaçait  en  parallélisme  et  l'on  enfonçait  avec  précaution,  dans  chacun,  en  fai- 
sant tourner  ce  fil  sur  lui-même  et  en  le  dirigeant  suivant  Taxe  optique,  un  fil 
d'acier  très-mince  et  très-pointu  qu'on  faisait  pénétrer  jusque  dans  l'os  de  l'orbite, 
de  manière  à  fixer  les  yeux  dans  leur  position.  Pour  assurer  encore  davantage  li 
position  des  yeux,  on  versa,  dans  quelques  cas,  une  couche  de  plâtre  sorles 
paupières  fermées. 

On  ouvrait  ensuite  les  cavités  orbitaires,  par  en  haut  et  avec  précaution,  et 
Ton  disséquait  soigneusement  les  origines  et  les  insertions  des  mnsdes,  sans 
enlever  plus  de  graisse  qu'il  ne  fallait  pour  mettre  ces  points  à  découvert  On 
mesurait  les  angles  formés  par  les  muscles  avec  Taxe  optique  en  y  appliquant 
des  fils  métalliques  convenablement  courbés.  On  mesurait  avec  le  compas  h 
distance  qui  séparait  les  origines  et  les  insertions  musculaires  d'avec  le  point 
milieu  de  la  ligne  qui  joignait  les  deux  yeux,  et  cela  en  haut  et  en  bas,  à  droite 
et  à  gauche,  en  arrière  et  en  avant.  Ces  mensurations  étaient  répétées  par  trol^ 
observateurs. 

Sous  ce  dernier  rapport,  il  me  paraîtrait  préférable,  à  l'exemple  de  Fick,  dr 
mesurer  les  distances  qui  séparent  de  trois  points  fixes  les  origines  et  les  in8e^tion^ 
mobiles  des  muscles,  le  sommet  de  la  cornée  et  l'entrée  du  nerf  optique,  et  de  s>n 
servir  pour  calculer  les  coordonnées  et  la  position  du  centre  de  l'œil;  en  elfet,  la 
position  de  ce  point  n'est  pas  caractérisée  anatomiquement  et  l'on  obtient  de< 
résultats  assez  incertains  en  mesurant  avec  le  compas  la  distance  verticale  ou 
horizontale  de  deux  points  qui  ne  sont  pas  exactement  sur  une  même  verticale  ou 
sur  une  même  horizontale.  Le  tableau  suivant  indique,  en  millimètres,  les  moyennes  I 
des  résultats  obtenus  par  Ruete  sur  quatre  têtes;  en  partant  du  centre  de 
Toeil,  les  x  sont  comptés  horizontalement  et  en  dehors,  les  y  en  arrière  et  les  : 
verlicalemenL 
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âme  Roete  l'a  déjà  remarqaé,  les  valears  de  y  et  de  s,  pour  Torigine  de 

ue  inférieur,  doiyent  être  Êiutives,  car  elles  sont  nécessairement  négatives 

deux. 

ïte  a  déduit  de  ses  mensurations  de  coordonnées  la  position  des  axes  de 

n,  et  il  donne  les  valeurs  suivantes  pour  les  angles  a,  6,  c  qui  (négatifs 

s  notre  désignation)  sont  formés  par  le  demi-axe  de  rotation  avec  les  direc- 

ositives  des  x,  y  et  z  : 


a 

6 

c 

Droit  interne 

90° 

90° 

180* 

—   externe 

90«> 

90° 

0° 

—    supérieur 

1617,. 

109V* 

90° 

—    inférieur 
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90O 

Oblique  supérieur. . . . 

51° 

141° 

84V 

—     inférieur 

127° 

37° 

90° 

ïtAalmotropes.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  se  composent  les  rota- 
ntour  de  différents  couples  d'axes  ;  comme  il  est  difficile  de  bien  se  figurer  les 
,  Ruete  (1)  a  construit  le  premier,  sous  le  nom  d'ophthalmotropey  un  modèle 
des  deux  yeux  sur  lequel  les  muscles  sont  représentés  par  des  fils  tendus 
s  ressorts;  les  déplacements  des  fils  se  lisent  sur  des  échelles  graduées.  Le 
i  d'ophthalmotrope  proposé  par  Hasner  et  vulgarisé  par  Knapp  (fig.  168), 
malgré  sa  simplicité  plus  grande,  pour  donner  une  idée  des  actions  des 
s.  Une  articulation  à  genou  permet  à  chacun  des  deux  yeux  artificiels  de 
r  autour  de  son  centre;  l'équateur,  la  cornée,  les  méridiens  vertical  el 
oal  y  sont  tracés,  et  aux  points  d'insertion  des  muscles  s'attachent  de 
ils  de  soie  de  différentes  couleurs.  Pour  donner  aux  fils  la  direction  des 
s,  on  en  fait  passer  quatre,  qui  répondent  aux  quatre  muscles  droit^^  nu- 
I  trous  pratiqués,  l'un  à  côté  de  l'autre,  dans  la  planchette  A;  leurs  exii^ 


Ein  neues  Ophthalmotrop,  Leipzig,  1857.  —  l>a8  Ophthalmotrop,  desten  H^       ^ 
•eh,  (W)ttingen,  1845,  Rxtrait  du  premier  volume  de  Gâttinger  Stwlien^  ^^  ••* 


Binmi)     TRO^sl^^MR  partie.  -^  des  perckpt[ons  visL  elles.     §1 

mités  ptïslérieures  portent  des  [MDids.  Quant  aux  fils  cpii  répoudeûl  aui  ûbïïi 
muscles  obliques  de  chaque  ceil,  ils  panscnl  sur  les  petites  poulies  que  porte 
à  ses  deux  ettrémites  la  traverse  verticale  de  cuivre  ff,  pour  aller  s'enfiler  dans 
des  trous  pratiqués  au  milieu  de  la  planchette  A  ;  ils  sont  è^alemeut  tendus  par 
de  petits  poids.  Les  uiuscles  homonymes  des  deux  yeux  sont  représeolés  par  des 
(Us  de  même  couleur  Dès  qu'on  fait  exécuter  une  mtation  «i  l'un  des  yeux,  ce 


'%x\; 


mouvement  a  pour  effet  du  tirej'  les  (ils  qui  reprêftieuietit  les  muscles  duiit  ce 
mouvement  nécessiterait  un  allongement  sur  le  vivaiiL  Inversement,  on  voit 
laisser  les  poids  qui  tenderit  les  fils  correspondant  aux  muscles  dont  ce  mouve- 
ment exigerait  le  concoui^  Si  Von  regarde  donc  quels  sont  les  poids  qui  descM* 
deut  et  quelle  est  l'étendue  de  leur  mouvement,  on  peut  voir  immédia temem  quck 
sont  les  mascles  qui  devraient  agir  et  se  faire  une  idée  de  l'effort  que  demauderait 
à  chacun  tVtnx  l'exécution  du  mouvement  en  question.  L* appareil  est  Iris^Bi' 
mode  pour  renseignemcoi  et  uotamment  pour  donner  rapidement  un  aperçu  des 
cîrconstanceSi  souvent  fort  compliquées,  que  présentent  les  altérations  padio- 
logiques. 

Wundi  (1)  a  construit  un  autre  oplithalmotrope  dent  les  fiU  sont  tendus  par 
des  ressorts  à  boudin  dont  la  force  et  la  longueur  ont  été  prises  aussi  proportioo- 
uelles  que  possible  à  celles  des  muscles  de  Tceil  et  où  le  globe  oculaire  prend  de 
lui-même  la  position  exigée  par  les  expériences  de  Wuudt  sur  les  positions  de  VA 
dès  qu'on  amène  dans  une  position  quelconque  l'axe  qui  représente  U  figH* 
fisuelle,  Wuudt  a  principalement  appliqué  ce  modèle  à  la  démonstration  ifciîi 
principe  de  l'effort  minimum,  dont  il  a  fait  dériver  la  loi  des  mouvemeatii  de 
l'œil 


I 


(i)  Arehiv  /lii'  Q^hthaimohgip^  Vtli,  2,  ji.  89, 
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\  recherche»  qu'on  ait  laites  sur  les  mouvements  des  yeux  étaient  relatives  à 
I  position  du  centre  de  rotation.  Job.  MUller  (1)  croyait  encore  que  le  centre  de  rotation  de 
cïil  devait  se  trouver  au  centre  de  sa  surface  postérieure,  opinion  qui  a  été  éf  élément  sou- 
WM  par  TouRTUAL  (2)  et  par  Szokalsu  (3).  Volkmann  (à)  chercha  à  déterminer^  à  Taide 
•  loa  mesureur  de  l'angle  visuel,  le  point  de  croisement  des  lignes  de  direction  et  le  centre 
e  rotation,  de  la  manière  expliquée  p.  117  ;  il  croyait  que  ces  deux  points  coïncidaient  ;  le 
oînt  qu'il  détermina  était,  en  réalité,  le  centre  de  rotation  qui^  d'après  lui,  se  trouverait  à 
"^,6  en  arrière  de  la  cornée.  Il  a  déjà  été  lait  mention  plus  haut  die  la  polémique  qui  s'engagea 
cette  occasion,  et  à  laquelle  prirent  part  Mile,  Knoghenhauer,  Stamm  et  Burow.  Ce  der- 
mr  détermina  plus  exactement  le  centre  de  rotation  (5).  Pour  la  distance  de  ce  point  à  la 
Ntiée,  il  trouva»  comme  moyenne  des  àO  observations,  5'",62  ;  aucun  des  nombres  qu'il 
litint  ne  s'écarta  de  celui-là  de  plus  de  0"^8.  VALENTiif  (6)  répéta  ces  observations,  aussi 
ien  pour  les  mouvements  horisontaux  que  pour  les  mouvements  verticaux  ;  il  trouva,  en 
loyenne,  pour  les  premiers,  V,ô01  et,  pour  les  seconds,  ô'",08.  Les  recherches  déjà  citées 
s  Jciigr  (publiées  en  russe),  de  Donoers  et  de  D.  Douer  (7)  sont  de  beaucoup  plus  récentes. 

C'est  également  Joh.  MCller  (8)  qui  ouvre  la  liste  des  recherches  sur  les  torsions,  n  dit 
u'au  moyen  de  différents  points  marqués  avec  de  l'encre  sur  la  sclérotique  il  a  pu  recon* 
ittre  que  l'œil,  dans  ses  mouvements,  ne  tourne  pas  autour  de  son  axe  longitudinal.  Cette 
pinion  prévalut  parmi  les  physiologistes  jusqu'à  ce  qu'un  travail  de  Hueck  (9)  donnât  l'im- 
slsion  à  un  grand  nombre  de  recherches.  Hueck  chercha  à  défendre  l'opinion,  déjà  émise 
ir  Hdhtbr,  d'après  laquelle  l'inclinaison  de  la  tète  vers  l'épaule  serait  accompsgnée  d'une 
>tatioa  de  l'csil,  en  sens  opposé»  autour  de  l'axe  visuel.  Il  attribue  cette  rotation  aux  muscles 
liliquet  de  Voui.  Il  croyait  s'être  assuré  de  l'exactitude  de  cette  opinion  ;  on  a  dit  depuis  qu'en 
Vdté  il  n'avait  observé,  sur  lui-môme  ainsi  que  sur  d'autres ,  que  les  déplacements  des 
lisseaux  conjonctivaux  pendant  les  mouvements  de  la  tète. 

La  plupart  des  physiologistes  considérèrent  comme  exactes  les  opinions  émises  par  Hueck. 
ien  que  Tourtual  (10)  ait  foit  remarquer  avec  raison  que  la  torsion  n'est  pas  du  tout 
ècessaire  aux  fonctions  de  la  vue  et  bien  que  Ritterich  et  Ruete  aient  contredit  le  foit, 
opinion  de  Hueck  fut  cependant  défendue  par  Tourtual,  |Burow  (11),  Valertin  (12), 
RAUSE  (13)  et  VoLKMANN  (lA).  TouRTUAL  iui-môme  constata  déjà,  en  recherchant  la  position 
e  la  tache  aveugle,  que  la  rotation  apparente  de  l'œil  dans  la  tète  était  au  moins  insuffisante 
ïur  maintenir  tout  à  fait  invariable  l'orientation  des  méridiens  de  l'œil.  Ruete  (15)  crut 
âmontrer,  à  l'aide  des  images  accidentelles,  qu'en  réalité,  quand  on  incline  la  tète  (sans 
langer  la  position  relative  de  la  ligne  visuelle)  l'œil  n'exécute  aucun  mouvement  de  torsion. 
oifDERS  (16)  mit  à  proAt  cette  idée  de  Ruetb  pour  tirer  la  question  au  clair.  Il  Ût  voir  d'abord 
)  qui  avait  induit  Hueck  en  erreur  dans  ses  expériences  ;  c'est  qu'il  ne  s'était  pas  sufflsam- 
ent  appliqué  à  maintenir  invariable  la  position  de  l'œil  dans  la  tète  ;  suivant  Donders,  les 
ilations  observées  par  Hueck  provenaient  uniquement  des  déplacements  de  la  ligne  visuelle.  11 
oavR,  de  plus,  que  pendant  les  mouvements  purement  horizontaux  ou  purement  verticaux 
»  yeux,  les  images  accidentelles  des  objets  verticaux  restent  parallèles,  mais  qu'elles  se 
icent  obliquement  pour  les  mouvements  obliques.  Il  n'a  pas  établi  de  loi  déterminée  pour 
valeur  de  cette  obliquité.  Tout  récemment,  Javal  a  repris  cette  question  et  démontré  qu'il 

produit  en  réalité  une  légère  torsion  dans  le  sens  indiqué  par  Hueck. 

(i)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  Leipûg,  1826,  p.  25â. 

(5)  MiUler's  Archiv,  1860,  p.  X\IX. 
(3)  Comptes  rendus^  18/13. 

{h}  Neue  Beitrage  zur  Physiologie  des  Gesichtssinns,  1836,  p.  33. 

ib\  Beitrâge  zur  Physiologie  und  Pbysik  des  menschlichen  Auges,  1842. 

(6)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Nenschen,  II,  1844. 

(7)  Arehiv  fur  die  Holiândischen  Beitrùge  zurNatur-  und  Heilkunde^  1863,  IH,  560. 

(8)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  1826,  p.  254. 

(9)  Die  Achsendrehung  des  Auges,  1838. 

(10)  Mûikr's  Arehiv,  1840,  pp.  LV,  LIX  ;  1846,  p.  346. 
(li)  Beitrâge  sur  Physiologie  des  Auges,  p.  8. 

(12)  Repertorium,  1842,  p.  407.  — Lehrbuch  der  Physiologie,  II,  332. 

(13)  Handbuch  der  Anatomie,  1843,  p.  550. 

(14)  Artikel  Sehen,  in  Wagner* s  Handwôrterfmchj  p.  273. 

(15)  Lehrbuch  der  Ophthalmologie,  p.  14.  —  Das  Ophthalmotrop,  1846,  p.  9. 

(16)  Nederlandsch  Lmcet,  1846,  August. —  HoUSndische  Beitrâge  zu  de»  anat,  und 
hysia/.  Wiisemchnften,  1848,1,105-145;  384-396. 
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CependanL  LisTLXii  (1)  avail  «labli  une  kn  précis*,  el  celle  loi  paraît  s*apj>liqucr  en  tffet 
trèft-exactefnent  pour  la  plupart  i!rs  yeu\  unrmaux,  uiais  il  n'en  fulnuné  .iticune  damonfttrïition 
et  il  ne  Ta  même  pas  publiée.  Meissnkr  (2)  smmxi  d'abortJ  celle  loi  h  une  vérification  expê- 
nmentftle,  à  l'aide  de  ïa  mélhoric  des  inKiiçet  doubles,  et  il  la  trouva  suffisamment  *a1i*faite 
par  ses  expériences.  Il  chercha  h  montrer  la  loi  de  Ustini;  comme  provenant  de  rutîljiè 
d'avoir  Thoroplre  le  plus  graud  possible,  sujet  sur  lequel  nous  reviendrons.  jHI 

Fit;»  (3)  H  WuNUT  ta)  cheictuVciit  une  aulre  explication  de  la  loi  des  torsions  ;  casaultflH 
sans  tenir  aucun  compte  de  la  loi  de  LîSTixr,,  déterminèrenl  la  position  de  leur  œil,  le  pre* 
mier  a  l'aide  de  la  lâche  aveugle,  le  second  à  î'aide  des  imaj^es  aecideiitclle*.  Us  prétendirent 
que  le  globe  oculaire  allecti?  la  torsion  qui  permet  de  donner  à  la  ligne  visuelle  la  positiofi 
désirée,  en  fMsant  reffort  musculaire  minimum.  Cette  proposition  est  prohaMement  eiJtlf, 
bien  que  nous  ne  connaissions  pas  encore  sufïlsamment  les  conditions  dont  dépend  l'effort 
nmseulaire,  povir  appuyer  le  calcul  sur  des  bases  cerLiines.  Wrisoia  également  construit  «ne 
(espèce  d'opbthalmotrope,  modèle  d'un  œil  mobile  autour  d'un  point,  et  où  les  muscles  étakol 
remplacé»  par  des  ressort*  de  laiton  de  longueur  et  de  force  appropriées  ;  sur  ce  modèle,  la 
rotations  du  globe  oculaire,  pour  tes  dilfêrentes  positions  de  la  ligne  irisuelle,  répondaicot 
rissê  aux  observations  de  Witndt  sur  ses  propret  yeux. 

Mais  ai  l'on  considère  que  ta  force  des  uiu&clcs  s'accommode  pendant  la  vie  h,  Teifet  qm'ili 
doivent  produire,  ce  principe,  dût-il  dire  parfailerucrit  vérilip  par  rcxpértence,  ne  me  p.trail 
ce  fie  nd  an  t  pas  donner  la  cau^^c  première  de  la  loi.  En  vénfiant  la  loi  d^  LtSTiNC.à  roide  des 
images  accidenlelles,  je  ta  trouvai  très-exactement  vériHée  \\our  mes  propres  yeux  et  pour 
ceux  do  quelques  autres  observateurs  A  vision  normale  ;  la  vériîic-ation  par  les  images  dou- 
bles réussit  éî^alement  pour  mes  yeux.  Jccbercbai  ù  modifier  la  méthode,  principalemcul  «n 
assurant  mieux  la  position  de  la  tète  el  en  évitant  la  fattgue  des  nmscles  par  suite  de  men- 
surations d'anples  dans  les  positions  latérales  de  l'œil,  et  je  cherchai  la  base  de  la  loi  djuisie 
principe  de  la  plus  facile  orientation  (îi),  développé  plus  hauL  J'ai  cherché,  dans  ce  qui  pf*- 
céde,  à  répondre  aux  objections  que  K.  Hkring  rti)  a  élevées  contre  la  méthode  d*observ»ii«i 
fit  l'explication  dt*  la  loi.  Les  résultats  de  Vulknank»  que  j'ai  indiqués  plus  haut,  pi 
en  grande  partie  de  communications  inédites  qu*i!  m'a  fait  parvenir. 


1826.  JûH.  Mi'LLEn,  ^ur  vergleichenden  Pliysiologie  des  Gesichtsinns,  Lcipïig,  p.  251. 

1836.   VuLKMANN,  ncuc  Beilrage  zur  Physiologie  des  (icsicht^inns,  p.  33. 

î  838.   HuECK,  die  Achsendrehuniç  des  Auçes,  Dorpat- 

ISaO.  ToiiRTDAL,  in  Mi*f/er\  Archir  fur  Âmtîùmie  und  Phtjnùloffie^  1840,  im  Jahffsk* 

richt,  pp.  \\l\  ;  LV  ;  LIX, 
18A2*  Bimow,  Bcitrâge  lur  Physiologie  und  Physik  des  rocnschlichen  Auges,  Berlin, 

—  Va L ENTIN ,  Hej>er/onum ,'  1 8  à 2 ,  p ,  407. 
C.  F.  Krause,  Handbuch  der  menschtichen  Anatoffiie,  p.  550. 

18^3-   SxoKALSKY,  in  Compt^ji  rrmhis^  ÎM'À. 

IHfifi,  Valentiw,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menscheu,  11,  332. 

18âG.   ToiRTrAll,  in  Mfti/f-r's  Archw  fm-  A  tint,  und  Phijxmt,,  IRA  G,  p,  346. 

—  BUETE,  Lehrbuch  der  Oplhalmologic,  p.  14.  — Das  Ûphthalmotrop,  GOtttnfefi- f • 
F,  G.  Doshehs,  în  Nfdf'ri(itid<i*It  Ln/tCft^  18Û6.  AugusL 

—  VoLKUAMN,  Aftikel  »  Seheu  n,  in    \Vtnpi(:r*!i  HfmduGrlerLuch  dcr  l^hifmlogie, 

3:17-358.  281-290. 
1H17,   F.  C,  DoNDKiis^  Beilrag^  aur  Lebre  von  den  Bewegungen  des  mcnschliclieii  Au 
ïn  nfj//(îmh\f:kr  iieiirâge  zu  dtn  ânnî.  uud  phifnid,  WùspiisfhnpetK  I,  ^^^'^ 
384-386. 


(1)  Rlîete,  Letirbudi  der  Ophthalmologie.  -^  Ein  ncues  Ophthalmolrop,  1857. 

(2)  Beitrage  zur  Phvî*iologie  des  Sehorgans,   1851,  —  Arrhiv  fftr  Ôphthfdmolo^tfi 
1855. 

(3}  .yolescfwtt's  Uidf^rKuckungen,  1858»  X,  193,  —  Zeitfrhrift  p'tr  mfinnnf^ih  Ufff^ 
1854,  IV,  p.  801, 

(à)  Graefés  Archw  fûrOphthaîmohfjie,  1862,  Vlll,  Mlâ. 

(5)  At^hh^  fur  (}ph(ftfdmrdogie,  JX,  153-214. 

(6)  Beîtrsge  lur  Physiologie,  Leipïig,  1864,  p.  248'2a6. 
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18&4.  G.  Mnssinn,  Beitrfige  sur  Physiologie  des  Seborgans,  Leipsig. 

—  CsmuK,  Ueber  Abhaogigkeit  der  Accommodatiou  and  Convergenz,  in  Wiener  Ber,, 

JIU  337-358  ;  lY,  438-454. 

—  A.  FiCK«  Die  Bewegungen  des  menschlichen  Augapfels^  in  Zeitschrift  fur  raiionelle 

Medicin,  IV,  801. 
855.  G.  HnssHSi,  Die  Bewegungen  dés  Auges,  in  Arehiv  fur  Ophihalmohgie^  II,  1-123. 
.857.  RUBTE,  Ein  neues  Gphthalmotrop,  Leipng. 
.858.  A.  FiCK^  Neue  Versuche  ûber  die  Augenstellungen,  in  MoleschoWs  Untersuchungen 

tur  Naturlekre  des  Menschen^  V,  193. 
1859.  6.  HnssHER,  Ueber  die  Bewegungen  des  Auges,  nach  neuen  Versucben,  in  Zeitschrift 

fur  rationeUe  Medicin,  VIII,  1 . 

—  J.  V.  R£CKLniGHAimEN,  Netzhautfunctionen,  in  Arehiv  fur  Ophthalmologie,  V,  2, 

p.  127. 

—  W.  WuiOT,  Ceber  die  Bewegungen  des  Auges,  in  VerhandL  des  naturhist.- medicin. 

Vereins  zu  Heidelberg. 
1862.  W.  WintAT,  Ueber  die  Bewegungen  der  Augen,  in  Arehiv  fur  Ophthalmologie,  VIH, 
2,  p.  1-87. 

—  W.  WuiiDT,  Bescbreibung  eines  kilnsUichen  AugenmuskiBlsystenis  sur  Untersucbung 
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Dans  l'usage  ordinaire  de  nos  yeux,  nous  les  employons  tous  deux 
ensemble  en  les  faisant  mouvoir  dans  leurs  orbites  ou  même  en  dépla- 
çant par  moments  notre  tête  et  tout  notre  corps  dans  l'espace.  Les  yeux 
se  meuvent  alors  de  manière  à  fixer  successivement  différents  points 
des  objets  placés  devant  nous,  c'est-à-dire  de  manière  à  recevoir  simul- 
tanément, sur  les  centres  des  deux  rétines,  l'image  du  point  que  nous 
fixons.  En  appliquant  les  yeux  de  cette  manière,  nous  sommes  à  même 
de  percevoir  avec  exactitude  la  position  des  objets  dont  la  lumière  par- 
viert  librement  et  en  ligne  droite  à  notre  œil. 

On  comprend  en  effet,  d'après  les  lois  de  la  réfraction  dans  l'œil, 
développées  au  §  10,  que  l'on  peut  déterminer  d'une  manière  précise 
hposition  d'un  point  lumineux  dans  l'espace,  lorsqu'on  connaît  la  posi- 
tion du  corps  et  de  la  tête,  celle  des  deux  yeux  dans  la  tête,  et,  par 
suite,  celle  de  leurs  points  nodaux,  et  qu'on  connaît  enfin  les  points 
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des  deux  rétines  qui  reçoivent  les  images  du  même  j/mnX  Imnineiii. 
Qu'on  mène,  en  ^et,  une  ligne  droite  depuis  Timage  rétiniemie  de 
chaque  œil  jusqu'à  son  pmnt  nodal,  les  jntdongements  de  ces  deux 
lignes  de  direction  ne  peuvent  se  couper  qu'en  un  seul  point,  et  c'est 
en  ce  seul  point  que  peut  se  trouver  l'objet  lumineuXi 

L^exactitude  avec  laquelle  on  peut  dét^ndâer  dans  l'espace  là  pontko 
de  l'objet  perçu  dépend,  du  reste,  de  l'exactitude  que  oomporttnt  ces 
diverses  détèrmin§tions. 

Soient  donc  données  : 

1)  Des  sensations  suffisantes  pour  connaître  exactement  la  poâtioD 

de  la  tdte  et  du  corps  par  rapport  à  une  base  chmaie  arbitni- 
rement  pour  les  mensurations,  tel  que  le  sol  sur  Itoqnel  nous 
tmos  reposons  I 

2)  Des  sensations  qui  noua  font  juger  exactement  de  la  poeitioD  de 

nos  yeux  dans  la  tète  ; 
S)  Des  éléments  de  la  sensation  (righei  locaux)  qui  permetteot 
de  distinguer  l'excitation  dea  perdes  des  deux  rétines  qui 
reçoivent  la  lumière  du  point  objectif  À^  d*avec  celle  de  toutes 
les  autres  parties  rétiniennes  (nous  ne  savons  absolument  rien 
de  la  nature  de  ces  éléments  de  la  sensation  :  A  nous  en 
admettons  l'existence,  c'est  précisément  parce  que  nous  safoos 
distinguer  lés  sensation^  qui  affectent  les  diflërentes  parties 
de  la  rétine)  • 
nous  en  avons  assez  pour  pouvoir  définir  sans  indétermination  la  posi- 
tion du  point  A  dans  Tespace.  Si  ce  point  se  trouvait  dans  n'importe 
quelle  autre  partie  de  l'espace,  il  provoquerait  nécessairement  un  sys- 
tème de  sensations  difTérent.  L'expérience  nous  apprend  qu'en  général 
nous  pouvons  en  effet  déterminer,  à  l'aide  de  la  vue,  la  position  des 
objets  que  nous  voyons.  L'exactitude  de  cette  détermination  est  assu- 
rément variable  et  dépend  en  particulier  de  la  distance  où  les  images 
du  point  A  se  trouvent  du  centre  de  la  fovea  de  chaque  œiL 

Nous  aurons  donc  à  examiner  dans  quelle  mesure  chacun  de  ces  élé- 
ments de  la  sensation  contribue  à  la  perception  exacte  de  la  position  de  L 
l'objet.  Nous  n'irons  pas  jusqu'à  chercher  quelles  sont  les  sensations 
dont  dépend  le  jugement  que  nous  portons  sur  la  position  de  notre 
corps  par  rapport  au  sol  et  sur  celle  de  la  tète  par  rapport  au  corps; 
cette  recherche  appartient  à  la  physiologie  générale  des  perceptions  sa)- 
suelles  et  non  à  celle  de  la  vision.  Nous  admettrons  donc,  dans  chaque 
cas,  la  position  de  la  tête  conmie  exactement  connue  par  rapport  k  la 
base  choisie  pour  les  mesures  d'étendue.  Il  reste  encore  à  examiner 
quelle  part  ont,  dans  la  connaissance  de  la  position  des  objets  : 
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1*  Les  mouvements  de  la  tète  ; 
2"  Les  mouvements  des  yeux  dans  la  tdte  ; 
3*  La  vinon  monoculaire  ; 
4*  La  vision  binoculaire. 

Nous  commencerons  cette  recherche  en  établissant  ce  qu'on  peut 
reconnaître  avec  un  seul  œil,  en  excluant  tout  mouvement  de  la  tète. 
En  revanche,  nous  n'exclurons  pas,  en  général,  dans  ce  paragraphe^ 
les  mouvements  exécutés  par  l'œil  par  rapport  à  la  tète. 

Il  est  évident,  tout  d'abord,  que  lorsqu'on  connaît  la  position  d'un 
œil  dans  l'espace  et  la  position  de  l'image  rétinienne  d'un  point  lumi- 
neux pour  lequel  cet  œil  est  accommodé,  on  peut  mener  tme  ligne 
droite  par  l'image  rétinienne  et  le  point  nodal,  et  l'on  sait  que  le  point 
lumineux  se  trouve  en  avant  de  l'œil,  sur  le  prolongement  de  cette 
ligne.  Mais  la  position  du  point  sur  cette  ligne  reste  nécessairement 
encore  indéterminée  tant  qu'aucun  autre  élément  n'entre  en  ligne 
de  compte.  On  pourrait  bien  penser  à  l'accommodation  de  l'œil.  Si 
l'ceil  était  parfaitement  bien  accommodé  pour  le  point,  l'effort  d'ac- 
oooimodation  ou  la  grandeur  des  cercles  de  diffusion  pourraient  peut- 
tire  nous  renseigner  sur  la  distance.  Nous  rechercherons  au  §  30 
quelles  sont  les  ressources  pour  juger  de  la  distance  dans  la  vision 
iQDDOculaire ,  et  nous  verrons  alors  que  l'accommodation  ne  donne 
(p'un  secours  bien  imparfût  Si  nous  faisons  donc  abstraction  des 
petites  différences  que  le  changement  d'accommodation  peut  amener 
dans  la  netteté  de  l'image,  il  ne  reste  aucune  circonstance  de  la  sensa- 
tion qui  puisse  donner  une  indication  sur  la  distance  d'un  point 
lumineux. 

Nous  avons  supposé  plus  haut  que  Tœil  est  exactement  accommodé 
pour  le  point  lumineux.  Pour  trouver  la  position  du  point,  nous  pouvons 
alors,  comme  il  a  déjà  été  dit,  tirer  la  ligne  de  direction  qui  part  de 
rimage  rétinienne  et  passe  par  le  point  nodal  ;  nous  pouvons  encore 
suivre  tout  autre  rayon  qui  va  d'un  point  quelconque  de  la  pupille  à 
l'image  rétinienne.  Si  nous  construisons  exactement  la  réfraction  d'un 
semblable  rayon,  d'après  les  règles  établies  au  S 10,  afin  d'en  détermi- 
ner la  position  en  avant  de  l'œil,  chacun  de  ces  rayons  doit  nous  rame- 
ner finalement  au  point  lumineux  dont  il  émane.  Il  est  donc  indifférent, 
dans  ce  cas,  de  prendre  tel  ou  tel  des  rayons  qui  rencontrent  la  pupille 
pour  déterminer  la  direction  sur  laquelle  se  trouve  le  point  lumi- 
neux. 

Nous  n'avons  plus  ce  choix  quand  nous  avons  sur  la  rétine  des 
images  de  points  lumineux  pour  lesquels  l'œil  n'est  pas  exactement 
accommodé.  Nous  pouvons  considérer  alors  le  centre  du  cercle  de  diffu- 
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sion  comme  définissaiit  la  position  de  Timage  rétinienne  (f).  Ainilf|iie 
nous  r avons  déjà  remarqué  (p.  123) ,  le  rayon  qui  va  du  point  hmiteai. 
vers  le  centre  du  cercle  de  diffusion  passe  par  le  centre  de  U  pup9e; 
il  a  reçu  le  nom  de  ligne  de  visce.  Si  le  point  lumineux  se  déphiçaitli 
long  de  la  ligne  de  visée,  rien  ne  serait  changé  dans  la  sensation,  m 
n'est  que  riinage  de  dilïnsion  subirait  de  petites  variations  de  gi 
qui  peuvent  même  être  insensibles  pour  des  changements  de  distamt^ 
Irès-no  tables. 

On  peut  démontrer,  de  plus,  que  lorsque  l'œil  vient  à  s'accooioioder 
pour  près,  le  centre  des  cercles  de  diffusion  ne  se  déplace  pas  seaïibte^; 
ment  sur  la  rétine  :  le  calcul  se  trouve  k  la  fin  de  ce  paragi*aphe 

Pour  bien  se  rendre  compte  de  ce  qu'on  peut  reconnaître  du 
extérieur  sans  le  secours  des  mouvements  de  la  tête  et  sans  avoir 
aux  différences  d'accommodation,  le  mieux  est  d'avoir  recours  à  dcf 
objets  très-éloignés.  En  effet,  pour  des  objeljs  très-éloign^^  les  moiif^ 
nients  modérés  de  la  tt^te  ne  produisent  dans  l'image  aucun  autre  dus* 
gement  que  ceux  qu'on  peut  provoquer  par  de  simples  rotations  4e 
Vtv\l,  Il  est  même  indifférent,  lorsqu*on  regarde  à  une  distance  inhàt^ 
d'ouvrir  les  deux  yeux  ou  un  seul,  car  F  usage  du  second  «fil  M 
nous  donne  un  nouvel  élément  de  sensation  utilisable  que  lorsque n 
ligne  de  visée  coupe  celle  du  premier  à  une  distance  finie.  Lor«quf 
deux  lignes  stint  sensiblement  parallèles  et  se  prolongent  ini 
sans  se  couper,  nous  ne  pouvons  en  tirer  aucune  conclusion 
distance  réelle  de  l'objet  lumineux,  si  ce  n'est  cette  conclusioa  oégali^ 
que  l'objet  doit  se  trouver  au  delà  d'une  certaine  distance* 

Lorsque  nous  regardons  des  objets  terrestres  trte-éloigné»,  la  «»• 
naissance  préalable  que  nous  pouvons  avoir  de  leur  forme,  de  leur  4i^ 
tance,  de  lem*  couleur,  etc.,  peut  nous  donner  mainte  indicatâoo  ffft 
l'interprétation  de  notre  champ  visuel  Si  nous  voulons  nous  alTnuiciDr 
de  tout  secours  ainsi  iburni  par  la  mémoire,  nous  trouvons,  d^^jJi 
tlel  étoile,  un  exenjple  qui  convient  d'une  manière  toute 
cette  observation.  Nous  y  rencontiiuis  des  objets  sur  la  fonne, 
deur  et  la  distance  desquels  nous  n'avons  absolument  aucune 
préalable  et  pour  la  perception  desquels  ni  la  vision  binoculaire,  ni 
mouvements  que  nous  pouvons  exécuter,  ne  nous  fournissent  waoif 
élément  de  plus  que  la  vision  au  moyen  d'un  seul  œil  qui  ne 
aucun  déplacement  dans  Fespace. 

Dans  ces  conditions^  nous  ne  voyons  que  sous  deux  dimensiuiv  fc^j 


N 

4 


{%)  U  no  s'af^it  ici  que  de  poinli  lumineux  ;  on  a  déjà  vu  au  )  21,  à 
qu'il  f*u  mt  nutrf^meitt  puiir  les  bftrd»  dra  ^uHhce*  lumineunCT^ 
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bjete  qui  en  occupent  réellement  trois  dans  l'espace.  Nous  ne  pouvons 
lus  que  reconnaître  la  direction  de  la  ligne  de  visée  qui  conduit  à 
bacun  des  points  que  nous  voyons.  Pour  définir  une  semblable  direc- 
on,  il  n'est  plus  besoin  de  trois  éléments,  comme  pour  un  point  :  il 
uffit  de  deux,  et,  en  effet,  on  détermine  la  position  des  étoiles  par 
eux  ^gles  :  longitude  et  latitude  par  rapport  au  pôle  et  à  l'équateur, 
u  bien  ascension  droite  et  déclinaison  par  rapport  à  l'écliptique. 

Une  étendue  à  deux  dimensions  est  une  surface  ;  les  points  d'une 
urface  se  déterminent  par  deux  éléments.  Si  donc,  dans  la  vision  avec 
n  œil  dont  le  centre  de  rotation  ne  se  déplace  pas,  nous  ne  pouvons 
las  distinguer  la  distance,  c'est-à-dire  l'une  des  trois  dimensions,  nous 
e  reconnaissons  plus  les  objets  d'après  leur  distribution  dans  l'espace, 
lais  seulement  d'après  leur  disposition  sur  une  surface.  Nous  dou- 
ions le  nom  de  champ  de  vision  à  cette  disposition  superficielle  appa- 
ente  des  objets.  C'est  ainsi  que  les  étoiles  nous  apparaissent  comme 
[istribuées  sur  la  surface  imaginaire  de  la  voûte  céleste. 

Que  le  lecteur  veuille  bien  remarquer  que  je  ne  dis  pas  que  les  objets 
lous  apparaissent  suivant  ou  sur  une  surface^  mais  bien  comme  sur 
me  surface^  dans  une  disposition  définie  suivant  deux  dimensions  seu- 
ement  En  effet,  nous  ne  nous  représentons  pas  nécessairement  une 
urface  déterminée,  à  laquelle  seraient  attachées  les  étoiles  ou  les  mon- 
agnes  lointaines  de  l'horizon  :  la  voûte  d'airain  du  ciel  et  les  sphères 
le  cristal  des  anciens  étaient  l'expression  naturelle  d'une  manière  enfan- 
îne  de  se  figurer  les  choses  et  du  besoin  de  rendre  toutes  les  idées  aussi 
lalpables  que  possible.  On  a  introduit  bien  des  difficultés  dans  l'optique 
>bysiologique  en  croyant  devoir  admettre,  comme  champ  de  vision  de 
chaque  œil,  une  surface  déterminée,  le  plus  souvent  sphérique. 

On  peut  représenter,  sur  une  surface,  toute  fonction  de  deux  va- 
lables. C'est  ainsi  qu'au  §  20 ,  nous  avons  représenté,  d'après  cer- 
aines  règles,  sur  le  disque  chromatique,  les  couleurs  de  môme  inten- 
ûté.  Les  deux  variables  d'après  lesquelles  on  distinguait  les  couleurs 
étaient  le  ton  et  le  degré  de  saturation.  Si  nous  parcourons  une  série 
:ontinue  de  tons  de  manière  à  revenir  à  celui  qui  a  servi  de  point  de 
lèpart  (c'est-à-dire  si  nous  traçons  une  courbe  fermée  sur  le  disque 
ies  couleurs) ,  l'ensemble  des  couleurs  se  divise  en  deux  groupes  par- 
faitement séparés  (situés  de  part  et  d'autre  de  cette  ligne) ,  et  nous  ne 
pouvons  passer  sans  discontinuité  d'une  couleur  de  l'un  des  groupes  à 
une  couleur  de  l'autre,  qu'en  passant  nécesssdrement  par  une  de  celles 
rencontrées  d'abord  (celles  qui  se  trouvent  sur  la  courbe  fermée). 

C'est  là  le  caractère  principal  d'une  surface  simple  et  contmue;  toute 

courbe  fermée  que  nous  y  traçons  la  partage  en  deux  parties,  et  l'on 
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06  peut  passer  d'an  point  de  Fune  des  parties  à  un  pdint  de  Fanlre, 
sans  traverser  la  courbe  fermée.  C'est  prédsément  eette  axialo^  qui 
permet  de  nous  représrater  le  système  des  couleurs  en  les  rApartissant 
sur  unis  siirfiice,  et  il  ne  faut  pas  attacher  tout  d'abord  une  significatiaD 
plus  étendue  à  ce  que  nous  fiusons  lorsque  nous  projetons  les  d^ 
sur  la  surface  Imaginaire  du  champ  visuel,  dont  la  position  dan  l'es- 
pace reste  tout  à  fait  indéterminée  d'ailleurs. 

On  comprend,  du  reste,  facilement  que  cette  notion  de  la  distribotioD 
des  objets  suivant  une  surface  dai»  le  champ  visuel  subsiste  akn 
même  que  la  vue  nous  donne,  en  même  temps,  des  notions  paifid- 
tement  exactes  de  la  disposition  véritable  des  objets  dans  Feqiace.  Car 
ce  fidt  subsiste  inévitablement,  qu'après  avmr  parcouru  du  regud 
une  couite  fermée  dans  le  champ  visuel,  il  m'est  impossible  de  pasRr 
d'un  point  intérieur  à  un  pmnt  extérieur  sans  rencontrer  cette  courbe. 
Lorsque  j'ai  parcouru  du  regard  le  contour  d'une  fenêtre,  je  ne  pnàpu 
passer  d'un  point  ritué  en  dehors  de  la  chambre  à  un  pdnt  du  mor 
sans  que  le  regard  rencontre  le  bord  de  la  fenêtre;  ce  rigne  caseatM 
de  la  disposition  superficielle  des  objets  que  nous  voyons  subsiste,  bien 
que  nous  sachions  pàrfidtement  d'ailleurs  que,  dans  l'espace  véritable, 
on  peut  mener  une  infinité  de  lignes  du  point  extérieur  au  print  da 
mur  de  la  chambre,  sans  que  ces  lignes  rencontrent  le  contour  de  la 
fenêtre. 

C'est  précisément  parce  qu'en  parcourant  les  objets  du  regard  nous 
les  trouvons  disposés  en  surface,  qu'il  est  possible  d'en  rappeler  l'as- 
pect à  l'ceil  par  des  peintures  et  des  dessins  exécutés  sur  des  surfaces. 
Le  dessinateur  qui  veut  représenter  un  paysage  ne  cherche  pas  à  con- 
naître la  distance  qui  sépare  en  réalité  tel  point  du  paysage  d'avec  son 
œil  ou  d'avec  tel  autre  point  ;  il  cherche  seulement  à  savoir  quel  est  le 
trajet  que  doit  suivre  son  œil  pour  aller  d'un  point  à  l'autre,  s'il  faut 
diriger  le  regard  en  haut  ou  en  bas,  à  droite  ou  à  gauche  et  de  conabien 
il  faut  le  déplacer.  Nous  reconnaissons  cette  image  superficielle  comme 
semblable  à  l'objet  lorsque,  pour  passer  d'un  point  de  l'image  à  l'autre, 
il  faut  faire  exécuter  à  l'œil  les  mêmes  mouvements  que  pour  voir,  l'ufl 
après  l'autre,  les  points  correspondants  de  l'objet. 

On  comprend^  de  plus,  que  nous  apprenons  ainsi  à  connaître  sim- 
plement le  mode  de  distribution  des  points  dans  la  suiface  apparente 
du  champ  visuel,  et  cela  indépendamment  de  toute  détermination  de 
grandeur* 

Ce  qui  précède  paraîtra  peut-être  plus  clair  si  l'on  se  figure  une 
image  superficielle  tracée  sur  une  feuille  de  caoutchouc  extensible.  On 
peut  étendre  cette  plaque  à  volonté,  modifier  tous  les  rapports  de  Ion- 
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eurs  des  différentes  parties  ainsi  que  les  angles  compris  entre  les 
Férentes  lignes  ;  malgré  toutes  ces  modifications,  toute  courbe  fermée, 
inée  par  une  certaine  série  de  points  de  l'image,  renferme  toujours  les 
imes  points  et  laisse  les  autres  en  dehors;  de  plus,  quelque  modifi- 
ion  qu'on  fasse  subir  à  la  grandeur  et  à  la  forme  des  différentes 
-tfes  d'une  ligne  quelconque  de  l'image,  la  succession  des  points  de 
lage  qu'elle  rencontre  reste  toujours  inaltérée.  De  même,  la  dispo- 
OD  des  points  sur  une  carte  géographique  plane  ne  diffère  nullement 
ce  qu'elle  est  sur  la  sphère  terrestre,  bien  que  les  rapports  des 
odeurs  sur  la  carte  plane  diffèrent  nécessairement  de  ce  qu'ils  sont 
le  globe,  et  cela  d'autant  plus  qu'on  représente  une  plus  grande 
tie  de  la  surface  terrestre. 

K  nous  avons  deux  surfaces  et  que  les  points  de  l'une  répondent 
ne  manière  déterminée  à  ceux  de  l'autre,  je  dis  que  la  disiriàution 
points  est  la  même  sur  les  deux  surfaces,  toutes  les  fois  que  les 
les  de  points  qui  se  trouvent  sur  une  ligne  continue  dans  l'une  des 
faces  correspondent  à  des  points  qui  se  trouvent  également  sur  une 
le  continue  dans  l'autre  siuface,  et  que  l'ordre  de  succession  des 
ots  sur  la  même  ligne  est  le  même  que  celui  des  points  correspond 
its  sur  la  seconde. 

In  laissant  errer  le  regard  sur  le  champ  de  vision,  la  perception  nous 
rend  immédiatement  dans  quel  ordre  les  points  s'y  succèdent  ;  de 
e  que,  par  ce  mode  de  regard,  on  peut  déterminer  immédiatement 
;  au  moins  la  distribution  des  points  dans  le  champ  de  vision,  sans 
r besoin  défaire  intervenir  quelque  faculté  inconnue  de  la  rétine, 
[ous  examinerons  plus  loin  la  question  de  savoir  comment  et  jusqu'à 
1  point  on  peut  déterminer,  par  l'évaluation  oculaire,  les  rapports 
l^randeurs.  Mais  il  nous  faut  ajouter  ici  que,  tout  au  moins  à  l'âge  où 
s  savons  nous  rendre  compte  de  nos  impressions,  l'œil  n'a  pas 
te  de  se  déplacer  pour  reconnaître  la  distribution  des  points  dans 
tiamp  de  vision  :  nous  pouvons  même  obtenir  des  images  planes  dé* 
linées  en  présence  d'objets  et  de  sensations  qui,  se  mouvant  avec 
1,  ne  changent  pas  de  position  par  rapport  à  la  rétine.  Ceci  s'ap- 
ue  aux  images  acddentelles,  aux  vaisseaux  rétiniens^  aux  houppes 
x>larisation  et,  en  général^  à  la  plupart  des  phénomènes  subjectifs* 
1  que  soit  le  mouvement  que  nous  donnions  à  l'œil,  le  point  d'une 
blable  image  subjective  qui  répond  au  point  de  fixation  reste  tou->^ 
s  le  même,  et  nous  ne  pouvons  jamais  faire  venir  successivement, 
le  milieu  de  la  rétine,  des  parties  différentes  de  l'imagOi  II  est  donc 
itant  que  nous  sommes  à  même  d'apprécier  la  distribution  des  points 
nous  voyons,  dans  le  champ  de  vision,  d'après  la  seule  impression  que 
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r image  rétinienne  immobile  produit  sur  la  rétine  en  repos,  et  il  n*est 
pas  nécessaire  d'examiner  chaque  fois,  à  l'aide  de  mouvements,  qudle 
est  la  succession  des  différents  points  de  l'objet. 

Pour  expliquer  ce  fait,  on  peut  admettre,  comme  l'ont  fait  les  parti- 
sans de  la  théorie  nativistique^  que  nous  possédons  la  conoaissance 
innée  de  la  distribution  des  points  rétiniens  sur  la  rétine  (et  môme  peut- 
être  celle  de  leurs  distances)  ;  connaissance  qui  nous  mettrait  immédia- 
tement à  même  de  reconnaître  quels  sont  les  points  de  Timage  réti- 
nienne qui  se  touchent,  et  quels  sont  ceux  qui  ne  sont  pas  contigus.  Il 
est  évident  que  l'admission  de  cette  hypothèse  coupe  court  à  toute 
recherche  sur  l'origine  des  images  visuelles  superficielles. 

On  comprend',  d*un  autre  côté,  que  la  faculté  de  reconnaître  et  de 
juger,  même  sans  mouvement  de  l'œil,  la  distribution  des  objets  dans 
le  champ  de  vision ,  peut  aussi  être  acquise,  comme  l'admet  la  théorit 
empiristique  des  perceptions  visuelles.  En  effet,  toutes  les  fois  qu'à 
l'aide  de  mouvements  de  l'œil  on  a  déterminé  la  distribution  des  diffé- 
rentes parties  d'un  objet  en  repos,  on  obtient  aussi,  en  fixant  un  de  ses 
points,  une  impression  immobile  de  ses  différentes  parties  sur  la  rétine  ; 
l'expérience  peut  nous  apprendre  ainsi  comment  se  présentent,  dans 
rimage  immobile  de  l'œil,  deux  points  qu'un  mouvement  de  l'organe  a 
permis  de  reconnaître  comme  voisins  :  anatomiquement  parlant,  l'ex- 
périence peut  nous  enseigner  quelles  sont  les  particularités  de  la  sen- 
sation visuelle  qui  appartiennent  à  des  fibres  contiguës  de  la  rétine,  et 
quand  nous  possédons  cette  connaissance,  nous  sommes  à  même  de 
reconnaître  la  disposition,  dans  le  champ  de  vision,  des  points  d'un  objet 
même  immobile  par  rapport  à  l'œil. 

Nous  aurons  donc  à  examiner  si,  sans  admettre  la  connaissance  innée 
de  la  distribution  des  points  rétiniens,  les  facultés  connues  de  la  mé- 
moire des  sens  suffisent  à  l'explication  des  faits.  On  ne  peut  évi- 
demment pas  faire,  à  ce  sujet,  d'expériences  directes  sur  des  nouveau- 
nés,  et  celles  qu'on  a  faites  sur  des  aveugles  de  naissance  qui  ont 
recouvré  la  vue  par  une  opération  n'ont  pour  ainsi  dire  rien  appris, 
parce  que  ces  prétendus  aveugles  n'étaient  le  plus  souvent  atteints  que 
de  cataracte  et  que,  tout  en  voyant  très-peu  à  travers  leur  cristallin 
troublé,  ils  étaient  cependant  capables,  avant  l'opération,  de  distinguer 
d'où  venait  la  lumière,  et  n'étaient  donc  pas  complètement  dépourvus 
d'expérience  sur  la  localisation  de  leurs  impressions  rétiniennes.  Sous 
ce  rapport,  les  cas  d'occlusion  congénitale  de  la  pupille,  guéris  parla 
formation  d'une  pupille  artificielle,  seraient  bien  plus  importants  que 
les  expériences  sur  les  opérés  de  cataracte.  On  verra,  à  la  fin  de  ce 
paragraphe,  quelques  cas  remarquables  de  ce  genre. 
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MÛ8  ce  n'est  pas  seulement  dans  le  sens  général,  tel  que  je  l'ai 
ioottdéré  jusqu'ici,  que  nous  reconnaissons  la  distribution  des  points 
»bjecti&  dans  le  champ  de  vision  :  nous  distinguons  aussi,  jusqu'à  un 
certain  degré  d'exactitude,  les  rapports  de  grandeur  des  lignes  et  des 
ingles.  Le  desdnateur  qui  s'applique  à  rendre,  par  une  image  plane, 
'impression  des  objets  à  trois  dimensions,  ne  doit  pas  se  borner  à  dis- 
xiser  les  points  de  l'objet  dans  la  succession  qu'ils  présentent  à  notre 
"égard  :  il  doit  s'efforcer  aussi  d'observer  certains  rapports  de  gran- 
leur  entre  les  distances  des  différents  points,  si  le  dessin  plan  doit 
10U8  paraître  semblable  au  corps  à  trois  dimensions,  de  même  que,  si 
10U8  exécutons  un  dessin  sur  une  lame  de  caoutchouc,  lorsque  nous  la 
fistendons  irr^;uliërement,  l'aspect  se  modifie  pour  notre  oeil,  bien  que 
la  distribution  des  points  sur  la  surface  reste  invariable. 

Pour  ne  donner  lieu  à  aucune  équivoque  dans  le  développement  des 
faits  relatifs  aux  jugements  que  nous  portons  sur  les  rapports  de  gran- 
deur et  pour  pouvoir  rechercher  l'origine  de  ces  jugements,  il  nous 
iaut  établir  préalablement  quelques  définitions  et  propositions  relative- 
ment aux  surfaces  sur  lesquelles  nous  supposons  projetées  les  images 
du  champ  de  vision. 

La  dé^gnation  de  champ  de  vision  s'applique,  en  général,  à  l'appa- 
rition des  objets  placés  devant  nous  et  considérés  uniquement  sous  le 
n4[iport  de  leur  disposition  superficielle,  indépendamment  de  la  dis- 
tance qui  nous  en  sépare,  et  sans  préciser  s1l  s'agit  du  regard  fixe  ou 
mobile,  ou  même  accompagné  de  mouvements  de  la  tète  et  du  corps. 
Mais  dans  l'analyse  que  nous  allons  faire  de  nos  perceptions,  il  est  im- 
portant de  distinguer  nettement  ces  différents  cas.  Nous  pouvons  con- 
server la  dénomination  vague  de  champ  de  vision^  pour  les  cas  où 
cette  distinction  entre  le  mouvement  et  le  repos  de  l'œil  importe  peu, 
oa  Uen  pour  ceux  où  il  s'agit,  en  général,  des  perceptions  acquises  tant 
pendant  le  mouvement  de  l'œil  que  pendant  le  repos,  de  môme  que  le 
mot  vision  exprime  toutes  les  applications  du  sens  visuel.  Par  contre, 
Jtt  déjà  désigné,  dans  le  paragraphe  précédent,  sous  le  nom  de  champ 
de  regarda  le  champ  qu'on  peut  parcourir  en  y  promenant  les  yeux. 
Goofonnément  à  cette  définition,  je  considère  le  champ  de  regard 
coDuneune  surface  invariablement  liée  à  la  tète,  dont  elle  suit  les  mou- 
iiements,  et  dans  laquelle  on  peut  regarder  avec  un  œil,  —  et  respec- 
tivemmt  avec  les  deux  yeux,  —  un  point  nonuné  point  de  regard  ou  de 
fixation^  de  telle  manière  qu'il  se  représente  sur  le  centre  de  la  fovea 
tmtralis.  Les  différentes  directions,  en  haut  ou  en  bas,  à  droite  ou 
i  gauche,  dans  le  champ  de  regard,  sont  indiquées  d'après  les  direo 
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tioDs  correspondantes  de  la  tète.  Ce  pirint  dn  champ  de  vteieft  iffÂ  se 
distingue  particaUèrement  comme  étant  le  point  de  fizatmi  de  ¥M 
correspondant,  dans  sa  podtion  primaire,  prendra  le  nom  de  pobii 
de  r$gard  principal  {paini  de  fixaiian  primaire).  Le  pdnt  ^ui^ 
tralement  <q[>po8é,  qui  se  trouve  derrière  la  tète  de  robNrfitettTf  et 
qui  forme  l'autre  extrémité  de  celui  des  diamètMs  du  thttilp  è 
regard  qui  se  ^Urige  vers  le  point  de  regard  jtfindpalf  sert  désiglé^ 
comme  plus  haut,  sous  le  nom  de  point  occipital.  Ikos  kk  tète,  o^Mh 
Bgtie  dé  jonction  des  centres  de  rotatkm  des  yeux  que  nous  ptttdfeM 
pour  déterminer  la  directioil  horiiontale  et  transfértàle.  SI  iMNtoM' 
sons  passer  un  plaa  par  cette  ligne  de  jonction  et  le  point  deregMl 
jurindpal,  nous  (d)tenons  le  plan  méridien  hariiontal  do  elMBy  Al 
regard  on  \&  position  primaire  du  plan  de  regarda  Le#  atttMSfliili 
méridiens  du  champ  de  regard  passent  par  la  ligne  de  jonction  du  point 
de  regard  principal  et  du  centre  de  rotation  de  Fceil.  Les  lignée  tflMer 
seotion  des  plans  méridiens  avec  la  surface  imaginaire  du  chaop  ié 
regard  sont  ks  méridiens  de  ce  champ4  Lorsqu'on  se  eett  ddi  dWl 
yeux,  il  ne  peut  plus  être  question  d'autres  i^ans  méridiens  (|tts  de 
plans  horixontaiix,  mais  il  y  a  toujours  dee  lignes  méridieiroert,  piim 
qu'on  peut  se  figurer  le  champ  de  regard  suitué  suffisamment  km  pœf 
que  des  plans  mmés  par  un  point  du  champ  de  tegard  et  ta  liftes 
visuelles  de  l'un  et  l'autre  œil  coupent  le  champ  visuel  suivant  detn 
lignes  infiniment  voisines. 

Ainsi  les  objets  extérieurs  immobiles  changent  de  position,  dans  le 
champ  de  regard,  lorsqu'on  fait  mouvoir  la  tête  ;  lorsque  l'œil  se  ment, 
le  même  point  du  champ  de  regard  se  peint  successivement  sur  ddi 
points  difi'érents  de  la  rétine.  Par  contre,  la  fixatiofi  d'un  même  poiflt 
du  champ  de  regard  exige  invariablement  la  même  position  de  l'oejl  pif 
rapport  à  la  tête,  les  mêmes  contractions  ou  relâchements  des  différoM 
muscles  de  l'œil  ;  nous  pouvons  donc  présumer  que  chaque  partie  éA 
champ  de  regard  est  plus  ou  moins  exactement  déterminée  par  ks 
sensations  particulières  d'innervation  et  par  les  autres  sensations  qui 
peuvent  accompagner,  dans  les  parties  avoisinautes  de  l'cnl,  chaque 
position  de  l'œil  dans  la  tête. 

Pour  mesurer  géométriquement  le  champ  de  regard,  nous  poovott 
le  considérer  comme  une  surface  sphérique  d'un  rayon  InfiniiDeBt 
grand,itelle  que  la  voûte  céleste,  et  dont  le  centre  se  trouverait  au  centre 
de  rotation  de  l'œil.  La  position  d*un  point  qu'on  voit  dans  le  champ  de 
regard  se  détermine  en  menant  par  ce  point  et  par  le  centre  de  rota* 
tion  de  l'œil  une  ligne  droite  qu'on  suppose  prolongée  jusqu'à  la  sor- 
face  idéale  du  champ  de  regard.  Le  point  où  cette  ligne  coupe  la  sor&ce 


18.  DÉPLACEMENT  DU  CHAMP  VISUEL  DANS  LE  CH.  DE  REGARD.  (MQ  «M 
champ  de  r^ard  est  la  position  géométrique  du  point  Qonsidéré 
D9  le  champ  de  r^ai'd  ;  et,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  nous 
rons  à  distinguer  cette  position  d'avec  la  position  apparente  dans  le 
amp  de  regard,  celle  où  nous  localisons  l'objet  d'après  \ estimation 
\ilmire. 

Le  champ  de  regard,  qui  se  rapporte  à  l'œil  en  mouvement,  se  dis- 
igue  du  champ  visuel^  que  nous  supposons  se  mouvoir  avec  Tœil  de 
le  sorte  que  chaque  point  du  champ  visuel  se  peigne  toujours  sur  le 
^me  point  déterminé  de  la  rétine.  On  verra,  à  la  fin  de  ce  paragraphe, 
6  le  changement  d'accommodation  ne  fait  pas  varier  notablement  ce 
rnier  point.  Le  champ  visuel  est  donc,  pour  ûnsi  dire,  la  projection 
térieure  de  la  rétine  avec  ses  images  et  ses  autres  particularités.  Ainsi, 
\  images  accidentelles,  l'arbre  vasculaire,  la  tache  aveugle,  la  tache 
me,  se  projettent  toujours  sur  les  mêmes  parties  du  champ  visuel, 
lasi  chaque  point  du  champ  visuel  est-il  désigné  dans  la  sensation  par 
i  signes  locaux  qui  répondent  aux  sensations  de  la  partie  correspon- 
nte  de  la  rétine,  et  nous  avons  déjà  fait  remarquer  plus  haut  que  la 
^disation  de  la  sensation  d'une  fibre  nerveuse  quelconque  ne  peut 
-e  ni  désignée  ni  exprimée  autrement  que  par  l'indication  de  la  partie 
1  champ  visuel  à  laquelle  elle  appartient,  cette  observation  s'appli- 
lant  tant  à  nos  propres  représentations  qu'à  la  manière  dont  nous  les 
signons  dans  le  langage. 

Mais  le  champ  visuel,  entraîné  par  le  point  de  r^:ard,  peut  se  dépla* 
r  par  rapport  au  champ  de  regard.  Pour  définir  des  directions  déter* 
inées  dans  le  champ  visuel,  prenons  pour  point  de  départ  la  position 
miaire  du  globe  de  l'œil.  Dans  cette  position,  le  plan  méridien 
risontal  du  champ  de  regard  coupe  le  champ  visuel  suivant  une  ligne 
eje  nommerai  méridien  horizontal  du  champ  visuel  ou,  pour  abré- 
r,  horizon  rétinien.  Les  plans  méridiens  du  champ  visuel  doivent 
re  menés  par  la  ligne  de  visée  principale^  c'est-àrdire  par  la  ligne  de 
lée  qui  se  dirige  vers  le  point  de  regard  et  dont  nous  pouvons  admettre 
coïncidence  avec  la  ligne  de  regard,  c'est-à-dire  le  rayon  qui  va  du 
nit  de  r^ard  au  centre  de  rotation  de  l'œil,  d'autant  plus  que  le 
otre  de  la  pupille  (voy.  p.  25),  de  même  que  la  ligne  visuelle,  est  situé 
I  peu  vers  le  côté  nasal  de  TœU.  On  détermine  la  position  de  chacun  des 
gets  qu'on  voit  ddns  le  champ  visuel  par  la  ligne  de  visée  passant  par 
)bjet  en  question,  prolongée  jusqu'à  la  surface  du  champ  visuel. 
Pour  la  mensuration  géométrique  et  scientifique  du  champ  visuel,  le 
ieux  est  de  le  considérer  comme  une  surface  sphérique  concentrique 
1  champ  de  regard.  Nous  apprendrons,  il  est  vrai,  par  la  suite,  que  la 
iMÉtion  apparente  des  points  dans  le  champ  visuel  ne  répond  pas  à  La 
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constnictîoiî  géoriiétrique.  11  faut  donc  i!?galeinent  distinguer,  dans  le 
clianip  visuel,  une  posiiion  (féométrique  et  une  position  apparente  des 
points;  cette  dernière  étant  déterminée  par  restimation  oculaire. 

Lorsque  IVcil  se  déplace,  la  surface  spliérique  du  champ  \isuel  &.' 
déplace  par  rapport  au  cliamp  de  regard.  La  position  du  champ  visuel 
est  donnée  à  l'aide  des  lois  des  nionvenients  de  rœil,  développées  an 
paragraphe  précédent,  dès  quon  connaît  la  position  du  point  dr 
regard,  r[uî  reste  invariable  dans  le  rharap  visuel.  Qu'on  se  figure  un 
grand  cercle  joignant  la  position  primaire  et  la  position  momentanée  du 
point  de  regard,  aussi  loin  que  les  mouvements  de  f  œil  suivent  la  hi 
de  Listing^  le  méridien  horizontal  du  champ  de  regard  et  C horizon 
rétinien  du  champ  visuel  font^  avec  le  rercle  de  jonction ^  des  angh 
égaux. 

Pendant  que  le  champ  visuel  se  déplace  par  rapport  au  champ  derc* 
gard,  la  position  géométrique  des  projections  des  ditTérents  points  de  k 
surface  sphérique  commune  au  chamjj  de  regard  et  au  champ  visuel  ne 
reste  pas  complétemen  t  invariable .  Pour  trouver  la  posi  tion  d' un  objet  dans 
le  champ  visuel,  il  faut  mener  des  lignes  droites  du  point  dlntei^section 
des  ligues  de  visée  aux  points  de  l'objet  ;  or,  comme  le  point  d*intei'secli(Mi 
des  lignes  de  visée  est  à  S^™  environ  en  arrière  de  la  cornée  età  i2**,9 
en  avant  du  centre  de  rotation,  ce  point  se  déplace  pendant  les  rotations 
de  Tceil,  et  il  en  résulte  une  légère  altération  des  lignes  de  visée.  Cepeih 
dant  cette  modification  est  relativement  très-peu  importante  pour  des 
points  qui  ne  soit  pas  très-voisins  de  roeil.  Le  calcul  apprend  que  les 
déplacements  apparente  que  Tobjet  subit  pour  des  mouvements  de  TcBil 
ne  dépassant  pas  10  degrés  sont  plus  petits  que  inexactitude  de* 
images  dans  TcBil  accommodé  pour  l'inlini  ;  en  général,  ils  deviennent 
doncnégligeaJîles  àcôté  de  T  inexactitude  de  raccommodation.  Cesdépli* 
céments  ne  deviennent  sensibles  que  pour  des  objets  très-rapprochéset 
pour  des  mouvements  étendus  de  l'œiL  Si  Fou  tient,  par  exemple^  tout 
près  de  Toeil,  un  crayon  dont  Tépaisseur  soit  à  peu  près  égale  à  la  lar- 
geur de  la  pupille  et  qui  masque  complètement  une  namme,.on  peut 
percevoir  la  llauune  dans  lu  vision  indirecte  lorscpie  Ton  tom-ne  forte- 
ment fœil  d'un  côté  :  Timage  de  diffusion  du  crayon  se  déplace  suffi- 
samment aloi*s  pour  ne  plus  mascper  la  ilamme.  Ce  procédé  peut  étie 
appliqué  avantageusement  à  Tétude  de  la  vision  indirecte,  car  il  â  pour 
elïet  d'empêcher  absolument  la  vision  tlirecte  de  Tobjet. 

Ainsi,  dès  qu'il  n*y  a  que  des  objets  lointains  dans  le  champ 
et  que  1  œil  accommodé  pour  loin  peut  les  voir  tous  ensemble  sans  coi 
fusion  sensible,  les  déplacements  fjue  leurs  projections  exécutent  dan^ 
champ  de  regard  sont  négligeables»  et  Ton  peut  considérer  la  positii 
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géométrique  de  ces  objets  dans  le  champ  de  regard  comme  indépen- 
dante des  mouvements  de  TceiL 

Sous  la  restriction  que  nous  avons  indiquée,  le  champ  de  regard  est 
la  projection  extérieure  d'une  image  rétinienne  invariable  ;  le  champ 
risuel,  celle  de  la  rétine  même.  Le  champ  visuel  et  le  champ  de  regard 
se  déplacent,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  pendant  les  mouvements  de 
'œil,  comme  l'image  rétinienne  des  objets  extérieurs  par  rapport  à  la 
•étine  même.  Je  préfère,  dans  l'exposé  qui  va  suivre,  remplacer  la 
•étine  et  l'image  rétinienne  par  les  deux  surfaces  situées  en  dehors  de 
lotre  œil  :  le  langage  deviendra  ainsi  l'expression  plus  exacte  de  notre 
^nscience  des  faits  ;  de  plus,  en  rapportant  toutes  les  positions  aux 
leux  champs  sphériques,  on  évite  de  dire  que  nous  jugeons  la  position 
les  objets  situés  devant  nous  d'après  la  partie  de  rétine  qui  est  frappée 
»ar  l'image,  — manière  d'exprimer  les  choses  qui  a  conduit  à  tant  de 
infusions  en  portant  à  croire  que  nous  ayons  conscience  de  notre  rétine, 
le  sa  grandeur  et  de  son  étendue.  D'ailleurs,  pour  toutes  les  construc- 
ions  sur  des  surfaces  sphériques,  le  rayon  de  courbure  est  indifférent  ; 
eulement,  lorsque  sa  grandeur  est  finie,  il  faut  remplacer  les  lignes  de 
isée  par  des  lignes  qui  leur  sont  parallèles  et  passent  par  le  centre  de 
otatioD  de  l'œil.  C'est  ainsi  que  nous  pouvons  prendre  aussi,  pour  ces 
ur£Eu:es  sphériques,  des  rayons  négatifs,  c'est-à-dire  qu'on  peut  les 
lacer  derrière  le  centre  de  rotation,  à  l'endroit  qu'occupent  la  rétine 
t  l'image  rétinienne.  A  une  semblable  surface  sphérique,  qui  se  trouve 
ux  environs  de  la  rétine  réelle,  on  peut  donner  le  nom  de  rétine  idéale^ 
ur  laquelle  se  trouve  une  image  rétinienne  idéale;  mais  il  ne  faut  pas 
roire  qu'ime  semblable  rétine  schématique  représente  les  dimensions 
e  la  rétine  véritable  autrement  que  par  une  très-grossière  approxima- 
on.  La  rétine  possède  en  réalité  une  forme  ellipsoïdale,  et  l'image  des 
bjets  extérieurs  y  subit  diverses  déformations  par  suite  des  asymétries 
e  Tî^ppareil  réfringent.  Quant  [à  moi,  je  crois  probable  que  la  figure, 
i  forme,  la  position  de  la  rétine  véritable,  ainsi  que  les  déformations 
e  l'image  rétinienne,  sont  absolument  indifférentes  pour  la  vision, 
oorvu  que  l'image  soit  nette  dans  toute  son  étendue,  et  que  la  forme 
e  la  rétine  et  celle  de  l'ûnage  restent  sensiblement  invariables  d'un 
loment  à  l'autre.   Nous  n'avons  absolument  pas   connaissance  de 
existence  de  notre  rétine.  Ni  l'expérience  ordinaire,  ni  les  expériences 
ûmtifiques  ne  nous  mettent  à  même  de  rien  apprendre  au  sujet  des 
imensions,  de  la  position  et  de  la  forme  de  notre  rétine,  à  l'exception 
e  ce  que  nous  pouvons  déduire  de  son  image  optique  que  les  milieux 
e  l'œil  projettent  en  dehors.  Ce  n'est  que  par  l'intermédiaire  des  mi- 
eux de  Tceil  que  la  rétine  est  ordinairement  en  rapport  avec  le  monde 
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extérieur,  et  elle  n'existe  en  quelque  sorte  pour  ce  monde  que  telle 
qu'elle  apparaît  dans  son  image  optique.  Le  champ  visuel,  tel  que  notis 
l'avons  défini,  est  le  représentant  de  cette  image  optique. 

Lorsque  l'œil  est  en  présence  de  deux  points  lumineux,  leur  lumière 
excite  deux  fibres  nerveuses  différentes,  et  il  se  produit  deux  sensations 
qui  doivent  se  distinguer  entre  elles  par  des  signes  locaux  particuliers, 
puisque  nous  sommes  à  même  de  les  discerner  dans  la  sensation.  A 
quelle  partie  de  la  rétine  appartiennent  ces  signes  locaux  ?  C'est  ce  dont 
nous  n'avons  à  priori  pas  plus  de  connaissance  que  de  la  position  des 
fibres  nerveuses  qui  les  transmettent,  ni  de  celle  des  parties  du  cerveau 
où  se  propage  l'excitation.  Si  l'état  actuel  de  la  science  nous  permet  de 
nous  renseigner  sur  la  partie  de  la  rétine  qui  reçoit  l'excitation,  il  noos 
est  encore  complètement  impossible  de  résoudre  la  partie  de  la  question 
qui  a  rapport  au  nerf  optique  et  au  cerveau.  Cependant  nous  savons, 
par  l'expérience  journalière,  comment  il  faut  étendre  le  bras  pour  tou- 
cher telou  tel  objet  lumineux  ou  pour  le  cacher  à  notre  œil.  Ces  mouve- 
ments nous  pennettent  donc  de  déterminer  directement  la  position  des 
objets  dans  le  champ  visuel,  et  nous  apprenons  dkectement  à  rapporter 
les  divers  signes  locaux  de  la  sensation  aux  endroits  du  champ  visuel 
où  se  trouvent  les  objets.  C'est  aussi  là  le  motif  pourquoi  les  objets 
nous  paraissent  droits  malgré  le  renversement  des  images  rétiniennes  : 
nous  ne  tenons  aucunement  compte  des  images  rétiniennes  dans  la  loca- 
lisation des  objets  ;  leur  formation  n*a  d'autre  utilité  que  de  concenti-er 
sur  des  fibres  nerveuses  distinctes  les  rayons  lumineux  des  divers  points 
du  champ  visuel.  Nous  aurions  tout  autant  de  raison  de  nous  étonner 
de  voir  l'impression  d'un  livre  courir  de  gauche  à  droite,  lorsque  nous 
savons  que  les  caractères  employés  en  typographie  sont  renversés. 

Il  est  donc  plus  exact  de  dire  :  «  Nous  sentons  quel  est  l'endroit  du 
champ  visuel  où  apparaît  un  objet  »  que  de  dire  «  nous  sentons  la  partie 
de  la  rétine  où  se  représente  l'objet  ».  Cette  dernière  manière  de  dire 
présente  un  sens  exact  lorsque  nous  voulons  simplement  exprimer  par 
là  que  certaines  particularités  de  la  sensation,  c'est-à-dire  les  signes 
locaux,  sont  propres  aux  sensations  qui  nous  parviennent  d'une  partie 
déterminée  de  la  rétine;  pour  la  recherche  scientifique,  nous  pour- 
rions donc  aussi  caractériser  les  conditions  locales  de  la  sensation  par 
la  partie  de  la  rétine  qui  reçoit  la  lumière.  Mais  cette  expression  mène 
facilement  au  malentendu  d'après  lequel  nous  posséderions,  dans  la 
vision  naturelle,  une  sorte  de  connaissance  cachée  de  l'existence  et  de 
la  position  réelle  de  l'élément  rétinien,  hypothèse  que  rien  absolument 
ne  me  semble  justifier. 

Il  a  déjà  été  insisté  plus  haut,  sur  cette  circonstance,  que  la  con- 
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Qemn  entre  les  différences  locales  de  la  sensation  et  la  position  dans  le 
champ  visuel  est  tellement  exclusive  que  pour  préciser,  soit  pour  nous- 
mtoies,  soit  dans  le  langage,  la  détermination  locale  de  nos  sensations, 
noua  ne  possédons  aucun  autre  moyen  que  d'indiquer  la  partie  du 
champ  visuel  à  laquelle  se  rapporte  la  sensation. 

Après  avoir  posé  ces  définitionsi  nous  pouvons  maintenant  examiner 
jus(}u'où  s'étend  notre  faculté  de  juger  les  proportions  dans  le  champ 
visuel,  et  quelles  sont  les  illusions  auxquelles  nous  sommes  exposés 
dans  cette  appréciation. —  Pour  comparer  avec  quelque  exactitude  deux 
grandeurs  dans  le  champ  visuel,  —  lignes,  angles  ou  surfaces,  —  nous 
avons  recours  à  des  mouvements  de  Toeil.  Nous  allons  examiner  d'abord 
ce  que  nous  pouvons  atteindre  à  l'aide  de  semblables  mouvements  ; 
nous  passerons  ensuite  à  l'étude  des  modifications  que  subissent  les 
mensurations  lors  de  l'exclusion  des  mouvements  de  l'œil.  Si  je  choisis 
cet  ordre,  c'est  que  les  mensurations  à  l'aide  des  mouvements  de  l'œil, 
qui  sont  les  plus  exactes,  me  paraissent  aussi  précéder  les  autres. 

Fechner  (1)  et  Volkmann  ont  fait  des  expériences  pour  voir  avec 
quelle  exactitude  on  peut  comparer  des  distances  à  peu  près  égales 
dans  le  champ  visuel.  —  Le  premier  disposait  les  pointes  d'un  compas 
à  des  écartements  de  10,  20,  30,  40  et  50  demi-lignes  métriques;  il 
plaçait  ensuite,  à  vue  d'œil,  à  la  môme  distance,  les  pointes  d'un  second 
compas  ;  ces  deux  instruments,  dont  les  pointes  seules  étaient  visibles, 
étaient  couchés  l'un  à  côté  de  l'autre  sur  une  table,  à  un  pied  de  l'œil, 
distance  pour  laquelle  la  vue  était  parfaitement  distincte.  Après  chaque 
expérience,  on  déterminait  l'erreur  commise.  —  Volkmann  suspendait, 
les  uns  à  côté  des  autres,  trois  fils  tendus  verticalement  par  des  poids 
pt  qu'il  pouvait  déplacer  horizontalement  ;  il  rendait  égales,  à  l'esti- 
mation, leurs  distances  qui  variaient  entre  10""*  et  240"""  ;  son  œil  était 
k  800"*  des  fils.  On  faisait  la  somme  des  erreurs  commises  dans  chaque 
série  d'expériences,  sans  tenir  compte  du  sens  des  erreurs,  puis  on 
divisait  cette  somme  par  le  nombre  d'expériences;  l'erreur  moyenne 
ûnsi  obtenue  était  toujours  à  peu  près  la  même  fraction  de  la  longueur 
comparée.  Voici,  en  fractions  de  la  longueur  totale  des  lignes,  l'erreur 
moyenne  de  toutes  les  observations  : 

Faehaer ....*. ■  - . 

62,1 

Volkmann ,  premières  expériences ^ 

—        expériences  plus  récentes ...  .  • 

(1)  PiCHiTEB.  Psychophysik,  I,  p.  211-236.  —  AiitrM  expériences  par  Hegklhater,  in 
Vi^n,rdfM  Arrhw,  XI,  «44-853. 
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Ces  expériences  donnèrent  donc  des  résultats  soumis  à  la  loi  psycho- 
physique établie  par  Weber  et  généralisée  par  Fechner,  loi  que  nous 
avons  déjà  rencontrée  au  sujet  du  rapport  entre  l'intensité  de  la  seo- 
sation  lumineuse  et  l'intensité  objective,  et  d'après  laquelle  les  diffé- 
rences perceptibles  entre  les  grandeurs  des  sensations  sont  propor- 
tionnelles à  la  grandeur  totale  des  objets  perçus. 

Volkmann  a  fait,  avec  un  de  ses  élèves,  d'autres  expériences  sur  des 
distances  bien  plus  faibles,  qu'il  fallait  mesurer  micrométriquement— 
Les  distances  étaient  déterminées  par  trois  fils  d'ai^ent  fins  et  paral- 
lèles, épais  de  0'"",445  et  longs  de  11"",  mobiles  à  l'sdde  de  vis  micro- 
métriques. On  les  disposait  encore  de  manière  à  rendre  égales,  à  vue 
d'œil,  leurs  distances  qui  variaient  entre  0"",2  et  1"",4.  Dans  ces  cas, les 
erreurs  ne  diminuaient  plus  en  restant  proportionnelles  aux  distances 
mesurées  :  elles  se  rapprochaient  d'une  limite  inférieure,  sdnsi  qu'im 
pouvait  s'y  attendre,  parce  que,  pour  d'aussi  petites  distances,  l'exac- 
titude dans  la  distinction  des  plus  petites  parties  du  champ  visuel,  qui 
dépend  de  la  finesse  des  éléments  rétiniens,  entre  en  ligne  de  compte. 
Mais  on  pouvsdt  représenter  l'erreur  moyenne  a  comme  la  sonune  d'un 
membre  constant  et  d'un  autre  membre  proportionnel  à  la  distance  D 
des  fils,  d'après  la  formule 

à  =  v+}VD, 

V  et  W  désignant  deux  constantes.  En  réduisant  la  distance  visuelle 
à  340"°*,  on  obtient,  pour  ces  constantes,  les  valeurs  suivantes  : 


Volkmann,  distances  horizontales 

V  en  mUUmètres. 
0,0082(0 

0,007319 

0,005331 

0,008548 

H'. 

1 
79,1 

1 
45,1 

1 
164,5 

1 
85,3 

—        distances  verticales 

Appel,  distances  horizontales , 

—    distances  horizontales,  plus  récemment 

Les  valeurs  que  présente  W  dans  les  deux  premières  séries  font 
voir  que  la  comparaison  des  distances  verticales  est  bien  plus  impar- 
faite que  celle  des  distances  horizontales.  —  Pour  s'en  assurer  il  suffit, 
après  avoir  tracé  des  lignes  verticales  et  des  lignes  horizontales,  de 
chercher,  à  vue  d'œil,  à  partager  chacune  en  deux  parties  égales: 
après  vérification  faite,  on  trouve  qu'en  général  la  bissection  des  lignes 
verticales  est  entachée  d'une  erreur  bien  plus  grande  que  celle  des 
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ignés  horizontales.  Si  Ton  s'observe  au  moment  où  Ton  compare  deux 
listances  on  deux  lignes  droites,  on  trouve  que  Ton  ne  remarque  les 
)etites  différences  qu'en  amenant  alternativement  le  point  de  fixation 
Ml  milieu  de  chacune  des  deux  lignes,  de  sorte  qu'elles  viennent  se 
)eindre  succesdvement  sur  les  mêmes  parties  de  la  rétine.  En  main- 
enant  le  point  de  fixation  immobile,  on  laisse  échapper  bien  des  diffé- 
•ences  qui  se  manifestent  aussitôt  qu'on  fait  varier  la  direction  du  regard 
le  la  manière  indiquée. 

Il  est  bien  plus  difficile  de  comparer  des  longueurs  verticales  avec 
les  longueurs  horizontales,  et  il  se  produit  une  erreur  constante,  tenant 
i  une  disposition  que  nous  avons  à  considérer  les  lignes  verticales 
onune  plus  longues  que  les  lignes  horizontales  de  même  longueur.  La 
oanière  la  plus  facile  de  s'en  assurer  consiste  à  s'efforcer  de  tracer,  à 
ne  d'œil,  un  carré  sur  un  papier  placé  perpendiculûrement  à  la  ligne 
isuelle.  On  fait  toujours  le  côté  vertical  trop  court  :  chez  moi,  l'erreur 
arie  entre  1/30  et  1/(50  de  la  base;  elle  est,  en  moyenne,  J/&0  envi- 
on  ;  cependant  ce  rapport  parait  varier  beaucoup  d'une  personne  à 
'autre.  Wundt  (1)  évalue  cette  différence  à  un  cinquième. 

Volkmann  (2)  a  fait  également  des  expériences  sur  les  erreurs  qu'on 
onmiet  en  évaluant  le  rapport  de  deux  distances  inégales.  —  L'obser- 
ateur  plaçait  une  ligne  mobile  entre  deux  autres  lignes,  à  un,  deux, 
rois,  quatre,  cinq  dixièmes  de  la  distance  totale.  On  trouva,  en  pre- 
nier  lieu,  entre  la  moyenne  de  toutes  les  expériences  relatives  à  un 
ertain  rapport  et  la  disposition  exacte,  des  écarts  que  Volkmann  nomme 
rreurs  constantes;  les  écarts  par  rapport  à  la  moyenne  de  chaque 
érie  s'appellent  erreurs  variables.  Les  erreurs  constantes  faisaient 
Dujours  prendre  la  distance  de  gauche  un  peu  trop  grande  par  rappoit 
.  celle  de  droite.  Le  tableau  suivant  indique,  en  millièmes  de  ligne, 
I  moyenne  des  erreurs  constantes  de  &0  expériences  où  l'on  cherchait 

subdiviser  une  ligne  de  Paris. 


Erreurs  constantes  pour  des  séries  de  40 

expéri 

ences. 

mATPOlTS 
ntMàMbtA. 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0.6 

0,7 

0.8 

0,9 

^(àfwiclie 
«1^   adroite. 

^f   eabM.. 
^  \«a  haut 

13,4 
—10,8 

+  2,9 
-5,0 

19,8 
-  9,3 

+  2,9 
-4,7 

6,7 
—20,0 

-12,1 
-  6,0 

11,7 
—12,0 

-  5,9 
+  3.» 

3,4 
-6,2 

—13,5 

+  9,7 

13,4 
-4,5 

—  2,2 
+13,6 

24,8 
—  9,5 

+  7,2 

—17,4 

10,0 
-19,7 

+  5,1 

-7,3 

6,8 
-19,4 

+11,6 
—10,8 

(1)  VorletUDgen  iiber  Menschen-  und  Thieneele^  p.  225. 

(2)  BeriehU  der  kUn.  Sàeha.  Ges.  vom  7.  August  1858, 
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Pour  le»  deui  promi^res  ligo68  du  t»]^«9a,  la  ds^^ 
horiioiitale;  pour  les  deux  dernières,  elle  é|;ait  v^cffla,  (^  piwtde 
départ  indiqué  est  rextréndté  à  partir  de  laqudle  oa  cofpmwglîU 
mesurer. 

On  additiannait  Ito  valeurs  absolues  des  mmw  yiifjablofi  ww  tfW 
compte  des  signes,  et  l'on  divisait  la  somuM  de  Pes  ff?ems  p#r  le 
nmq)m  des  observations.  Les  valeurs  moyenneide  ces  orrapflMtt^ 
vèrent  être  à  peu  près  égales  pour  les  rapports  amiiémsatén^^  Yoîû 
ees  moyennes  pour  des  séries  de  100  dmrviitÎKNUi  (de  SO  pbsovitioDs 
seulement  pour  la  deiwèn  colonne). 

MvifPmf^  4e(f  firrettn  variaJUes. 


iàPfoiT  vmuMê. 


S,l  01  0,9 


#,S0IM. 


Mttd,?. 


II.    ■  .1 


•fi 


IHitiiiee  (  horiiontal^. . 

à 
partager  ^  vertioi)«, .  r , 


•,73 

7,pe 


4,3S 
•9N 


3,0i 
9tSS 


2,64 

e,lii 


1,H 

7.M 


{«es  erreurs  présentèrent  des  yaleiurs  absolues  plus  grandes,  mi&  doB 
valeurs  relatives  qn  peu  moindres,  dans  une  autre  série  d'opérienees 

où  I4  longueur  à  partager  était  de  100"*""  et  où  les  limites  des  distances 
respectives  étaient  marquées  par  trois  cheveux  minces  suspendus  à 
réchelje  graduée.  Les  grandeurs  sont  exprimées  en  dixièmes  de  milli- 
mètre, de  sorte  que  l'unité  est  encore  un  millième  de  la  ^^ntité  i 
partager. 

Erreurs  constantes^ 


RAPPORT 
DEMANDÉ. 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0.6 

0,6 

0,7 

0,8 

<■> 

En     /  gauche 

2,35 

7,45 

0.5 

10,7 

4,15 

12,4 

11,3 

0,8ft 

4.H 

partant 

de     (droite. 

-1.8 

+0,6 

-11,1 

-5,2 

-4,0 

-7,5 

-6,5 

-4,4 

-J,« 

Moyennes  des  erreurs  variables. 

Pour  les  fractions  0,i  et  0,9  ta;  2,6 

—  0,2  et  0,8  =  5,6 

—  0,3  et  0,7  =  7,9 

—  0,4  iDt  0,6  =  6,^ 
^              0,5  «  3,S. 
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Lorsqu'il  ne  s'agit  pas  seulement  de  reconnaître  l'égalité  de  distances 
égales,  mais  d'estimer  les  rapports  de  distances  inégales,  il  est  néces- 
saire de  déterminer,  entre  les  extrémités  de  la  distance  donnée,  la  ligne 
qui  dmt  servir  à  mesurer  la  distance.  Dans  le  plan,  c'est  la  ligne  droite» 
Dans  le  champ  de  regard,  qui  présente  l'aspect  d'une  surface  courbe,  on 
ne  peut  pas  mener  de  ligne  droite,  et  même  pour  tracer,  sur  cette  sur- 
face, les  lignes  les  plus  courtes,  il  fondrait  avoir  une  notion  exacte  de  la 
courbure  du  champ  de  regard,  et  cette  notion  n'est  pas  asses  déter* 
minée  chez  nous.  Si  l'on  se  représente  le  champ  de  regard  comme  une 
surface  sphérique  dont  le  centre  soit  au  centre  de  rotation  de  l'œil, 
comme  on  le  fait  ordinairement  pour  les  démonstrations  géométriques, 
on  pourrait  s'attendre  à  voir  les  lignes  droites  objectives,  qni  se  proT 
jettent  sous  forme  de  grands  cercles  dans  le  champ  de  regard  opbé* 
rique,  se  présenter,  dans  le  champ  visuel,  comme  des  lignes  de  plus 
courte  distance,  comme  des  lignes  sans  courbure.  Mais  c'est  ce  qui  n'a 
lieu  que  sous  certaines  conditions. 

Quand  nous  examinons  une  ligne  droite,  telle  que  l'arête  d'une  règle, 
et  que  nous  cherchons  à  déterminer,  à  vue  d'œil,  si  elle  est  réellement 
droite  ou  si  elle  est  courbe,  d'après  l'illusion  mentionnée  au  paragraphe 
préeôdent,  notre  jugement  dépend  de  la  position  de  ToBil  dans  la  tête. 
8i  nous  tenons  la  règle  horizontalement  et  trop  bas,  le  bord  supérieur 
paratt  présenter  une  concavité  vers  en  haut  ;  si  nous  la  tenons  trop 
haut,  le  bord  paratt  concave  vers  en  bas.  On  s'assure  facilement  qu'il 
y  a  là  une  illusion  d'optique,  en  retournant  la  règle  de  manière  que  le 
bord  supérieur  devienne  inférieur;  une  concavité  réelle  de  la  règle 
changerait  de  sens  dans  ce  mouvement,  tandis  que  celle  produite  par 
l'illusion  d'optique  persiste.  Si  l'on  tient  la  règle  de  manière  que  le 
milieu  de  son  bord  réponde  à  la  position  primaire,  ce  bord  paraît 
dpwt  s'il   l'est  réellement.  Nous  avons  assurément  une  disposition 
naturelle  à  choisir  la  position  primaire  lorsque  nous  avons  à  déci- 
der, à  vue  d'œil,  une  question  de  ce  genre,  mais  la  certitude  avec 
laquelle  on  obtient  cette  position  n'est  pas  très-grande.  En  revanche, 
je  trouve  que,  dans  la  position  primaire,  je  découvre  sur  une  règle  des 
oouii)ures  assez  faibles  lorsque  je  tourne  la  règle  de  manière  qu'elle 
me  présente  successivement  ses  deux  faces,  ce  qui  produit  un  retour- 
nement dans  le  sens  de  la  courbure  qu'elle  peut  posséder.  En  pro- 
cédant ainsi ,  j'ai  pu  reconnaître  la  courbure  convexe  d'une  règle 
d'ivoire  de  200""  de  longueur,  dont  la  flèche  ne  mesurait  que  0'"",85, 
c'est-à-dire  dont  le  rayon  de  courbure  était  d'environ  14"  ;  j'ai  re- 
connu de  même  la  concavité  d'une  autre  règle  dont  la  flèche  me- 
surait un  demi-mUlimètre.  Mais  des  déterminations  aussi  exactes  ne 
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8'obtieEttieDt  pas  avec  le  regard  fixe;  il  kai  a'iâder  de  memnnMDts 
de  rcBîl» 

Ncms  poovims  distinguer  égaleiaeiit»  avec  iioe  gr^^ 
ctes  lignes  droites  sont  parallèles  ou  n<MU  —  A  cet  effet,  ea  pranèoe  k 
r^;ard le  h»^ de  Fane  des  lignes  oa  entre  les  deux;  m  reooBMttiden» 
avec  une  astsfes  grande  exaetitade,  ri  tour  éoarteuient  est^k  iviênieain 
deux  extrémités.  C'est  ainsi  que  nous  reoeonaissons  icrec  nnefraDde 
certitude  rdative,  si  deux  angles  dont  les  edtés  sont  panUMes  «hao» 
à  chacun  sont  égaux  ou  non,  parce  que  nom  lecMnaissoiis  AcUeneBl 
une  petite  déviation  du  paraUàisme,  dontnonsconduoiisàEiiÉligdU 
des  angles.  BTi^rès  des  opériences  delB.  Mach  (1),  T^ipiédatiaA  èi 
parallâisme  est  plus  exacte  pour  dés  lignes  horiaontales  «Limlicâleg 
que  pour  des  lignes  obliques^  D'un  autre  c6té,  la  eon^andson  dTaflig^ 
dcmt  les  côtés  ne  sont  pas  paràllttes  n'est  pas  seulement  Irès4neertiin0| 
lâais  die  est  encore  sonmbe  à  des  enn»ars  cimstaiortes  aases  léguIiAna 
La  question  de  ce  genre  dont  la  s(dution  est  rélativeiiient.k  pfan 
£Buâle  consiste  à  décider  m  deux  an§^  adjacents  sont  ^ganx»  et  ptr . 
oraséquent  s'ils  sont  drdtt.  Lorsque,  (te  dedx  lignes  qui  ae  ee^penti 
alifpl^drmts^  l'une  est  hms<»itale  et  l'autre  verticafe,l'4Bil  droit  de  la 
plupart  des  individus  cwsidère  oomme  obtus  ks  angles  droiteitoési 
drcHte  et  en  haut,  à  gauche  et  ea  bas»  les4eux  autres  paruâHintdigoa 
L'oôl  gauche,  au  contmre,  regarde  comme  lûgus  les  angles  qui  parab- 
sent  obtus  à  l'œil  droit,  et  inversement.  11  faut  remarquer  ici  qu'il  faut 

diriger  successivement  les  deux 
Tf  yeux,  perpendiculairement  au  plan 

du  dessin,  vers  le  point  d'inter- 
section des  lignes.  Si  Ton  cherclie, 
au  contraire,  à  mener,  à  vue  d'oeil, 
une  perpeudiculsdre  à  une  ligoe 

à  horizontale    donnée,    Textrémité 

supérieure  de  cette  ligne  penche 
d'environ  un  degré  à  droite,  si 
l'on  a  fait  le  dessin  en  regardant 
avec  l'œil  droit,  et  à  gauche  si  l'on 
a  fait  usage  de  l'œil  gauche.  C'est 
ainsi  que  dans  la  figure  169  l'in- 
tersection des  lignes  a6  et  a/  pré- 
sente à  mon  œil  droit  une  croix  exactement  rectangulaire,  tandis  que 
les  portions  de  ligne  y  et  i  désignent  la  position  des  verticales  véri- 

(i)  Siizungsber.  d.  k.  k.  Akad.  zu  Wien,  1861,  XLIII,  245-224. 
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tables.  Si  je  regarde  le  même  dessin  avec  l'œil  gauche,  l'extrémité  supé* 
rieore  de  cd  me  parait,  au  contraire,  pencher  à  droite  plus  qu'elle  ne 
fait  réellement. 

L'erreur  que  l'on  commet  relativement  aux  angles  droits  dépend  de 
rindinaison  de  leurs  côtés  par  rapport  à  l'horixon  rétinien.  Les  angles 
droits  sont  vus  correctement  par  mon  œil  droit  lorsque  l'extrémité  supé- 
rieure de  l'un  des  côtés  penche  d'environ  18  degrés  à  gauche  de  la  ver- 
ticale ;  ils  paraissent  droits  à  mon  œil  gauche  pour  la  même  inclinaison 
à  droite.  D'un  autre  côté,  la  différence  parait  présenter  son  maximum 
lorsque  les  côtés  sont  à  AÔ""  de  cette  dernière  position  ;  alors  les  angles 
dirigés  à  droite  et  à  gauche  apparaissent  comme  des  angles  de  92"*, 
ceux  qui  s'ouvrent  en  haut  et  en  bas  parussent  mesurer  SS""  environ. 

Lorsque  l'un  des  côtés  est  horizontal,  mes  yeux  considèrent  respec-«> 
tivement  comme  droits  des  angles  de  91'',2  et  de  88*,8  ;  pour  l'œil 
gauche  de  Volkmann  (1)  l'angle  est  de  91<»,1  et  pour  son  œil  droit,  de 
90*,6;  remarquons  que  cet  observateur  n'a  pas  examiné  une  croix  :  il 
essayait  de  placer  une  même  ligne  tantôt  horizontalement,  tantôt  verti- 
calement ;  chaque  observation  était  répétée  60  fois. 

Je  trouve,  de  même,  qu'on  commet  des  erreurs  considérables  lors- 
qu'après  avoir  dessiné  un  angle  de  30""  à  hb""  dont  un  côté  soit  horizon- 
tal, oa  cherche  à  mener,  à  vue  d'œil,  par  le  sommet  de  cet  angle,  une 
trdsième  ligne  plus  rapprochée  de  la  verticale,  de  manière  à  former  un 
second  angle  qui  soit  égal  au  premier.  On  fait  régulièrement  cet  angle 
bien  trop  grand.  Le  premier  angle  étant  de  30^,  je  faisais  le  second 
de  SA*  au  moins,  quel  que  fût  l'œil  employé  et  le  côté  vers  lequel  s' ou- 
vrit l'angle.  Mais  dès  que  je  tournais  la  figure  de  telle  manière  que  la 
branche  dessinée  en  dernier  lieu  devint  horizontale,  la  diiférence  de 
grandeur  apparaiss^dt  avec  exagération. 

Dans  le  même  ordi*e  de  faits,  on  sait  que,  dans  un  triangle  équila- 
léral  correctement  dessiné,  l'angle  au  sommet  parait  toujours  plus  petit 
que  les  angles  à  la  base. 

Si  nous  demandons  maintenant  comment  il  est  possible  de  comparer 
des  grandeurs  appartenant  à  des  parties  différentes  du  champ  visuel, 
les  observations  personnelles  citées  plus  haut  nous  fournissent  déjà  un 
moyen  de  comparaison  toutes  les  fois  que  les  grandeurs  sont  disposées 
de  façon  à  pouvoir  se  présenter  successivement  sur  la  même  partie  de 
la  rétine  ;  le  mieux  est  qu'elles  se  peignent  sur  le  milieu  de  cette  mem- 
brane et  que  leurs  points  correspondants  se  présentent  successivement 


(1)  Pbjsiologîsche  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik^  Leipzig,  lS6d,  Hefl  2,  p.  224- 
S25. 
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deux  lignes  dnntes  A  et ^paraUèles  entre  dleeu  Nous  iiiiiiliiMiUim 
tlfeM^li  M  à  pi«Mmiqpr^ 

ia«tt  te  fiMM  Mnatioti  iite  le&  d^ 
tMiait  r«ti&iew80Ét  «Metett^  iBr  k 
49lli  Ugigb,  B  M  «ridHt  q|lf  S  apte  e^ 
fll  lilkttttieiiikteiqrrieiirfefc^^ 
iti  iiitti|iie  doM  iioiiè  |to^^ 

•tteIkiÉrétt  te  wnqwii.  Jicto  |«wrtqtii|  0h  eatt^^beer  wjllliiiwliltii 

deux  points  rétinienté  à  iKniilî  itMÊêmmémiiimmBmÊÊc^émàtU^ 
te  têt»  4(ii|  à  ewttedwgraateJdfattiqM^e^^ 
èM  iMtâiii»  IliMl  ftéjigilihifcilt  lA  MÉÉ  ripiii^ 
MMiTiteMtff  loiiqti'oii  lil  tftéeutdr  <flM  te.  plu»  aevrttitt fiMf  iMrt 
litie  tfioâifidatioh  essentielle  dît  point  UsaAi  de  te  po^ticm  de  boM  «3 
dans  Tespace^  et,  par  suite^  de  toute  la  perspective.  Soient  ni  et  a^  ks 
deux  couples  de  points  du  champ  visuel  dont  on  doit  comparer  les  éew- 
tements  ;  supposons  qtte  j'aie  commencé  par  fixer  a  de  manière  que  M 
itnage  vienne  au  centre  A  de  la  fovea  centrùUs  et  que  le  pojynt  b  vtenie 
alors  sur  le  point  rétinien  B  ;  lorsque  je  dirige  l'teil  de  manière  à  fixer  é 
pour  amener  son  image  au  centre  A  de  la  rétine,  le  point  rélâûfiB  B 
prend,  pour  cette  nouvelle  position  de  la  ligne  visuelle,,  une  posHioD 
tout  à  fait  déterminée  que  je  ne  puis  pas  modifier  arbitrairaoaent  aatf 
mouvoir  la  tête  en  totalité  :  la  ligne  o^  doit  avoir  une  position  louti 
feit  déterminée,  dans  le  champ  visuel,  si  ^  doit  pouvoir  se  peindre  e6^« 

Siayhfdei^  sont  asse£  n^rochés  du  point  de  r^pard  prindptl  pour 
qu'M  puisse  considérer  comme  plane  la  partie  du  champ  visMl  ^ 
contient  ces  points^  les  lignes  ab  et  a|3  ne  peuv^t  se  présent»  soooe^ 
sîvement  sur  les  mêmes  points  de  la  rétine  que  lorsqu'elles  sont  ptt^ 
lèlesi  C'est  i^éoisément  pour  cette  raison  que  l'on  prat  bien  coibfKtt 
avec  certitude  les  longueurs  de  deux  lignes  parallèles^  tandis  qu'es  6^ 
exposé  à  de  grossières  erreurs  dans  la  comparaison  de  deux  Bgnes  oon 
parallèles,  même  lorsqu'elles  sont  voisines  l'une  de  l'autre. 

On  peut,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  juger  aVec  c^'tiid^ 
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d  parallélisme  de  deux  lignes  par  runiformité  de  Idor  distance  en  tous 
ufs  points,  de  l'égalité  de  deux  angles  à  c6tés  parallèles  par  un  pro- 
îdé  analogue. 

Ëour  juger  si  une  ligne  du  champ  visuel  est  droite,  lorsqu'elle  passe 
ir  le  point  de  regard  principal,  on  peut  en  y  promenant  le  regard 
ncîiier  successivement  tous  les  points  de  cette  ligne  sur  la  même  ligne 
;  la  rétine.  Nous  avons  vu  dans  le  paragraphe  précédent  que  si  nous 
hreloppons  l'image  accidentelle  d  une  portion  de  ligne  droite  qui  passe 
If  le  point  de  regard  principal,  lorsque  nous  promenons  le  regard 
uvant  le  méridien  qui  contient  cette  portion  de  ligne,  l'image  acci- 
mtelle  reste  sur  ce  méridien.  Dans  ces  expériences,  l'image  acciden- 
De  déâgne,  dans  le  cfaatnp  visuel,  la  projection  des  parties  de  la 
tine  qui  ont  reçu  l'impression  de  l'objet  linéaire  et  il  suit  de  là  que 
ntes  les  parties  d'un  semblable  méridien  peuvent  se  peindre  succès- 
^etnent  sur  les  mêmes  points  de  la  rétine. 

Ainsi,  tandis  que  le  regard  parcourt  lin  semblable  méridien,  la  ligne 
irrespondante  de  l'image  rétinienne  se  déplace  sur  la  ligne  correspond 
lote  de  la  rétine  même,  de  manière  qu'elles  présentent  une  coïdci- 
ïlice  continuelle,  et  l'on  voit  le  champ  visuel  se  déplacer  par  rapport 
l  ehatnp  de  regard  de  telle  façon  que  le  méridien  du  champ  visuel  se 
iplace  sur  celui  du  champ  de  regard  sans  cesser  de  coïncider  avec  lui. 
Les  cercles  de  direction  mentionnés  dans  le  paragraphe  précédent 
u  6S6)  et  qui  passent  tous  par  le  point  occipital  du  champ  de  regard 
oissent  de  cette  propriété  d'être  des  lignes  du  champ  visuel  dont 
mage  se  déplace  suivant  elle-même.  On  a  vu,  à  propos  de  ces  cercles, 
le  sd  une  image  accidentelle  linéaire  coïncide  avec  un  cercle  de  dlrec* 
m  lorsqu'on  fixe  un  point  d'un  pareil  cercle,  elle  coïncide  avec  ce 
rele  en  tous  ses  autres  points.  Comme  la  position  de  l'image  accident- 
Qe  est  invariable  sur  la  rétine,  on  constate  également,  par  ce  fait, 
l'en  parcourant  du  r^ard  un  semblable  cercle  de  direction,  loua  les 
teieots  linéaires  de  ce  cercle  se  peignent  continuellement  sur  la  même 
pie  rétinienne. 

Nous  avons  également  fait  remarquer,  au  même  endroit,  qu'une 
lage  accidentelle  linéaire  de  peu  de  longueur  coïncide  avec  les  autres 
ttlês  de  direction  qui  ont  la  même  tangente  au  point  occipital. 
Ces  propriétés  que  nous  avons  mentionnées  donnent  aux  cercles  de 
rection  une  importance  toute  spéciale  pour  l'œil.  —  Dans  leplan^  la 
pie  droite  se  distingue  de  toutes  les  autres  en  ce  que  ses  parties  coïn- 
dent  Tune  avec  l'autre,  de  quelque  manière  qu'on  les  superpose.  Il  n'y 
que  le  cercle  qui  partage  avec  la  ligne  droite  cette  propriété  de  coïn- 
der  en  ses  différentes  parties  et,  par  suite^  de  pouvoir  glisser  sur  lui* 
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'  même.  Mais  deux  arcs  égaux^  pris  dans  im  même  cercle,  ne  coinddent 
qu'à  condition  qu'on  les  superpose  d'une  manière  déterminée  :  on  peut 
également  en  superposer  les  extrémités  sans  faire  coïncider  les  parties 
moyennes.  C'est  sur  cette  propriété  de  la  ligne  droite  que  repose  prin- 
cipalement son  importance  comme  mesiu*e  de  longueur  :  nous  ne  pou- 
vons appliquer,  en  effet,  à  cet  usage,  qu'une  ligne  qui  soit  complète- 
ment déterminée  par  la  position  de  ses  extrémités  et  dont  on  poisse 
faire  coïncider  toutes  les  parties  par  superposition. 

Le  champ  de  regard  ne  contient  qu'une  sorte  de  lignes  pour  les- 
quelles on  puisse  constater,  par  un  acte  immédiat  de  sensation,  qu'elles 
peuventglissersur  elles-mêmesetque,  par  conséquent,  toutes  leursparties 
peuvent  coïncider  entre  elles  ;  d'après  l'explication  qui  précède,  en  tenant 
compte  de  la  loi  de  Listing,  ce  sont  les  cercles  de  direction  ou  cercles 
directeurs.  Il  peut  bien  se  présenter,  dans  le  champ  de  regard,  d'autres 
cercles  que  nous  devons  considérer  comme  pouvant  glisser  sur  euï- 
mèmes,  mais  on  ne  peut  pas  le  constater  par  im  acte  immédiat  de  la 
sensation,  sans  le  secours  de  mensurations  et  de  déductions. 

Lorsque,  dans  ses  mouvements,  un  œil  s'écarte  de  la  loi  de  Listing, 
il  n'existe  pas  nécessairement  pour  lui  des  lignes  qui  puissent  glisser 
indéfiniment  sur  elles-mêmes  pendant  les  mouvements  du  regard  ;  mais 
on  pourra  toujours  construire  des  lignes  dont  tous  les  éléments  viennent 
se  peindre  successivement  sur  un  même  élément  linéaire  rétinien  mené 
par  le  centre  de  la  rétine.  Nous  donnerons  à  ces  lignes  le  nom  de  lignes 
directrices  du  champ  de  regard.  Ce  n'est  que  pour  les  mouvements 
conformes  à  la  loi  de  Listing  que  toutes  les  lignes  directrices  du  champ 
de  regard  peuvent  glisser  sur  elles-mêmes  et  donnent  une  image  réti- 
nienne inaltérée  à  Tceil  qui  les  parcourt.  C'est  là  une  propriété  essen- 
tiellement particulière  aux  mouvements  de  Toeil  conformes  à  la  loi  de 
Listing. 

Les  lignes  droites  de  l'espace  objectif  se  dessinent  suivant  des  grands 
cercles  dans  le  champ  visuel  sphérique.  Les  grands  cercles  ne  coïnci- 
dent avec  les  cercles  directeurs  que  lorsqu'ils  passent  par  le  point  de 
regard  principal  (position  primaire  de  la  ligne  de  regard).  Dans  ce  cas, 
comme  on  le  voit  par  les  expériences  décrites  plus  haut,  de  petites  por- 
tions de  ces  lignes  paraissent  droites;  dans  tout  autre  cas,  elles  parais- 
sent courbes,  et  le  sens  de  cette  courbure  est  contraire  à  celui  de  la 
courbure  véritable  des  cercles  directeurs. 

Les  cercles  directeurs,  les  lignes  directrices,  doivent,  en  effet,  jouer 
dans  le  champ  visuel  plan  le  rôle  des  lignes  droites,  qui  sont  les  lignes 
de  direction  constante  dans  le  plan.  Une  règle  de  faible  longueur  fournit 
le  moyen  de  tracer,  dans  le  plan,  une  ligne  droite  indéfinie  ;  il  suffit  de 
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tracer  d'abord  une  ligne  de  la  longueur  de  la  règle,  puis  de  déplacer  la 
règle  le  long  de  cette  ligne,  et  ainsi  de  suite.  En  procédant  ainsi,  si  la 
r^Ie  est  exactement  droite,  on  obtient  une  ligne  droite  ;  si  elle  est  un 
peu  courbe,  on  obtient  un  cercle.  Dans  le  champ  visuel,  la  partie  cen- 
trale de  la  vision  distincte,  affectée  d'une  sensation  visuelle  linéaire 
fX)uvant,  dans  certaines  circonstances,  devenir  une  image  acciden- 
telle ,  joue  le  rôle  de  la  règle  mobile  ^dont  il  vient  d'être  question. 
Nous  déplaçons  le  regard  suivant  cette  ligne  ;  la  ligne  se  déplace  alors 
^e-mème  et  nous  indique  encore  la  direction  à  suivre.  Dans  le  plan, 
nous  pouvons  également  bien  appliquer  ce  procédé  avec  une  règle  rec- 
dligne  ou  courbe,  mais  dans  le  champ  visuel,  à  chaque  position  du 
regard  ne  répond,  pour  une  direction  déterminée  du  mouvement,  qu'une 
seule  espèce  de  ligne  qui  puisse  glisser  d'une  manière  continue  sur  elle- 
même. 

Nous  voyons  donc  comment  les  mouvements  de  l'œil  et  leur  loi  déter- 
minée rendent  possibles  certaines  mensurations  dans  le  champ  de 
regard.  Mais,  ainsi  qu'il  a  été  déjà  remarqué  plus  haut,  la  vision  indi- 
recte permet,  même  pour  le  repos  complet  de  l'œil,  une  certaine  appré- 
ciation des  dimensions  du  champ  visuel,  évaluation  nécessairement 
bien  moins  précise  que  celle  obtenue  loi*s  des  déplacements  du  regard, 
ne  fûtrce  qu'à  cause  de  la  netteté  bien  moindre  comportée  par  la  vision 
indirecte.  C'est  pour  les  phénomènes  subjectifs  que  la  faculté  d'exécuter 
de  semblables  mensurations  se  manifeste  de  la  manière  la  plus  frap- 
pante, ces  phénomènes,  tels  que  la  figure  vasculaire,  ne  pouvant  s'ob- 
server que  dans  la  vision  indirecte.  Nous  sommes  à  même  de  dessiner 
me  semblable  figure,  de  percevoir  ses  déformations  lorsqu'on  fait 
varier  la  direction  de  l'éclairage,  et  nous  nous  en  formons  une  notion 
déterminée  bien  que  nous  ne  puissions  pas,  par  des  mouvements  de 
Toeil,  en  modifier  la  position  sur  la  rétine  et  en  parcourir  du  regard  les 
différentes  parties.  De  même,  lors  de  l'éclairage  instantané  du  champ 
"Wuel  par  un  éclair  dont  la  durée  est  trop  faible  pour  admettre  \m 
voavement  sensible  de  l'œil,  nous  sommes  en  état  d'apprécier  en  gros 
1*  forme  des  objets  placés  devant  nous. 

Mak  ce  mode  d'observation  est  accompagné  d'illusions  particulières 
4e  l'estimaiion  oculaire,  illusions  importantes  en  ce  qu'elles  paraissent 
dkmner  des  inâkations  sur  la  manière  dont  nous  sommes  parvenus  à 
la  mensuration  du  champ  de  la  vision  indirecte. 

ïn  premier  lieu,  il  faut  nioTîtionner  ici  les  illusions  décrites  plus  haut, 
vdatives  à  la  comparaison  des  angles  non  parallèles  et  des  lignes  à 
érections  différentes  ;  en  effet,  il  sulBt  de  s'observer  pour  s'assurer  que 
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les  mouvements  de  l'œil  ne  concourent  pas,  et  ne  peuvent  pas  concourir, 
dans  les  cas  de  ce  genre,  à  la  rectification  du  jugement.  Ces  illusions 
se  présentent  aussi  bien  lorsqu'on  fixe  invariablement  un  point  que 
lorsqu'on  promène  le  regard. 

Il  faut  mentionner  encore  un  autre  système  d'illusions  dont  je  n'ai 
encore  trouvé  la  mention  nulle  part  et  qui  se  rapportent  aux  lignes 
droites  apparentes  du  champ  visuel,  et  à  la  grandeur  apparente  des 
parties  périphériques  de  ce  champ.  Dans  le  plan,  les  lignes  droites  sont 
en  même  temps  les  plus  courtes  et  celles  qui  ne  présentent  aucune 
courbure  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre.  Sur  la  sphère,  ce  sont  les  grands 
cercles,  dont  le  rayon  est  perpendiculaire  à  la  surface  sphérique,  qui 
paraissent  ne  présenter  aucune  courbure.  Tous  les  petits  cercles,  au 
contraire,  paraissent  concaves  du  côté  de  la  plus  petite  des  calottes 
sphériques  qu'ils  circonscrivent,  convexes  du  côté  opposé. 

Nous  pouvons  nous  demander  à  présent  quelles  sont  les  lignes  sans 
courbure  dans  le  champ  visuel.  Sont-ce,  connue  on  pourrait  le  supposer 
d'abord,  les  grands  cercles  du  champ  supposé  sphérique?  On  peut 
facilement  s'assurer  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

Qu'on  répète  l'expérience,  déjà  citée,  des  trois  étoiles  ;  seulement, 
au  lieu  de  déplacer  le  regard,  qu'on  le  maintienne  fixe.  Qu'on  cherche 
sur  le  ciel  trois  étoiles  brillantes  situées  le  plus  approximativement 
possible  sur  un  grand  cercle,  ce  qu'on  peut  reconnaître  assez  exacte- 
ment en  les  visant  le  long  d'un  fil  tendu  ;  qu'on  choisisse  ces  étoiles  le 
plus  loin  possible  Tune  de  l'autre,  et  cependant  assez  brillantes  pour 
pouvoir  être  reconnues  facilement  à  la  vision  indirecte  et  être  distinguées 
des  autres  étoiles  plus  petites.  Lorsqu'on  s^est  arrêté  à  trois  étoiles  qui 
soient  dans  ces  conditions,  si  l'on  fixe  celle  du  milieu,  elles  paraissent 
placées  en  ligne  droite,  ou  si  elles  ne  sont  pas  tout  à  fait  exactemoit 
sur  un  grand  cercle  on  reconnaît  sans  erreur  dans  quel  sens  et  même 
approximativement  de  combien  elles  s'en  écartent.  Mais  si  Ton  vient  à 
transporter  le  point  de  fixation,  à  quelque  distance,  d'un  côté  ou  de 
l'autre  de  la  ligne  d'étoiles,  on  voit  aussitôt  cette  ligne  présenter  une 
concavité  dirigée  vers  le  point  de  fixation ,  concavité  d'autant  plus 
marquée  que  le  point  de  fixation  est  plus  éloigné  de  la  ligne  d'étoile 
Cette  expérience  nous  apprend  que,  pour  le  regard  immobile,  iw  grand 
cercle  n'apparaît  sans  courbure  sur  le  ciel  que  lorsqu'il  passe  par  le 
point  de  fixation,  et  que,  dans  tout  autre  cas,  il  prése^ice  une  concavité 
tournée  vers  le  point  de  fixation.  11  s'ensuit  de  pMs  que,  pour  que  des 
lignes  paraissent  droites  sur  les  parties  périphériques  du  champ  visuel, 
il  faut  qu'elles  présentent,  en  réalité,  sur  la  voûte  céleste,  une  convexité 
tournée  vers  le  point  de  fixation. 
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or  les  objets  terrestres,  on  est  facilement  influencé,  dans  Testima- 
des  dimensions  du  champ  visuel,  par  les  notions  déjà  acquises 
tivement  aux  dimensions  véritables  de  l'objet;  mais  on  réussit 
«dant  à  percevoir  la  même  illusion  en  présence  de  ces  objets, 
e  mieux  est  de  se  pencher  bien  avant  au-dessus  d'une  grande  table, 
nanière  à  n'avoir  plus,  dans  le  champ  visuel,  de  ligne  droite  qui 
se  servir  de  repère,  puis  de  fixer  un  point  de  la  table.  —  Si  Ton 
e  ensuite,  à  une  certaine  distance  du  point  de  fixation,  trois  frag- 
lis  de  papier,  ou  d'autres  objets  clairs,  et  qu'on  cherche  à  les  dis- 
ir  en  ligne  droite,  dès  qu'on  dirige  le  regard  sur  les  papiers,  on 
ve  toujours  qu'on  les  a  placés  suivant  un  arc  dont  la  convexité  est 
née  vers  le  point  qui  servait  à  la  fixation. 
i  l'on  place  sur  la  même  table  une  longue  bande  de  papier  dont  les 
Is  parallèles  sont  distants  de  trois  pouces  environ,  fixant  le  milieu 
El  bande,  on  remarque  qu'à  la  vision  indirecte  ses  extrémités  parais- 
plus  étroites  que  le  milieu  et  qu^elle  parait  limitée  pai*  deux  arcs 
se  regardent  par  leurs  concavités. 

ur  les  lignes  droites  d'étendue  apparente  plus  faible,  on  ne  remarque 
le  plus  souvent,  la  courbure,  parce  que  nous  sommes  bien  plus  dis- 
»  à  les  considérer  comme  des  lignes  droites  appartenant  à  des  objets 
3  que  comme  des  grands  cercles  du  champ  visuel. 
andis  que  les  grands  cercles  qui  ne  passent  pas  par  le  point  de  fixa- 
;  paraissent  présenter  une  concavité  tournée  vers  ce  point,  les 
les  parallèles  à  un  grand  cercle  mené  par  le  point  de  fixation  parais- 
présenter,  au  contraire,  une  convexité  dirigée  vers  ce  point.  — Pour 
assurer,  qu'on  courbe  suivant  un  demi-cylindre,  de  rayon  un  peu 
idérable,  une  bande  de  papier  large  de  3  à  ô  pouces  et  qu'on  place 
au  milieu  de  l'axe.  Si  l'on  fixe  le  milieu  de  la  bande,  elle  paraît 
large  vers  les  deux  extrémités  et  semble  limitée  par  deux  arcs  dont 
convexités  sont  en  regard.  Les  parties  extrêmes  de  la  bande  se  trou- 
;  à  la  même  distance  de  l'œil  que  le  milieu  et,  pour  cette  raison, 
i  apparaissent,  géométriquement,  sous  le  même  angle  visuel  que  le 
eu  :  cependant,  dans  le  champ  visuel,  elles  paraissent  plus  laides 
le  milieu  de  la  bande. 

iguruDS-nous  le  point  de  fixation  situé  à  l'horizon,  et,  verticalement 
lessus  de  cp,  point,  à  la  hauteur  A,  un  point  par  lequel  on  doit  mener 
ligne  horizontale  qui  paraisse  droite  à  la  vision  indirecte.  Le  grand 
:1e  qui  coupe  l'horizon  à  la  même  distance  à  droite  et  à  gauche,  et 
passe  à  la  distance  h  au-dessous  du  point  occipital  de  l'observa- 
r,  parait  concave  inférieurement.  Un  cercle  parallèle  à  l'horizon,  qui 
dt  réellement  partout  horizontal,  et  qui  passerait  à  la  distance  h 
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les  iDOuvcments  de  Y  œil  ne  coiicoorent  pas,  et  ne  peuvent  pas  coooûttrir, 
tlaDs  les  cas  de  ce  genre,  à  la  rectiricalioii  du  jugement.  Ces  Ulimii 
se  présentent  aussi  bleu  Iorsr|u'on  fixe  invariablement  un  poiot'^ 
lorsqu'on  promène  le  regard. 

11  faut  mentionner  encore  un  autre  système  d*illusions  dout  je  d  ai 
encore  trouvé  la  mention  nulle  part  et  cjui  se  rapportent  aux  lignes 
droites  apparentes  du  champ  visuel,  et  à  la  grandeur  appanaite  te 
pai'ties  périphériques  de  ce  champ.  Dans  le  plan,  les  lignes  droites  8Q0I 
en  même  temps  les  plus  courtes  et  celles  qui  ne  prêseateat 
courbure  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre*  Sur  la  sphère,  ce  sont 
cercles,  dont  le  rayon  est  perpendiculaire  à  la  surface  sphérique»  qv 
paraissent  ne  présenter  aucune  courbure.  Tous  les  peûts  cercles^  in 
contraire,  paraissent  concaves  du  côté  de  la  plus  petite  des  cakcftn 
sphériques  qu'ils  circonscrivent,  convexes  du  côté  opposé. 

Nous  pouvons  nous  demander  à  présent  quelles  sont  les  lignes 
courbure  dans  le  champ  visuel-  Sont-ce,  comme  on  pourrait  le  su; 
d* abord,  les  giands  cercles  du  champ  supposé  sphérique?  On 
facilement  s'assurer  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

Qu'on  répète  rexpérience,  déjà  citée,  des  trois  étoiles;  seuleoieot, 
au  lieu  de  déplacer  le  regard,  qu'on  le  maintienne  fixe.  Qu'on  cbefdtf 
sur  le  ciel  trois  étoiles  brillantes  situées  le  plus  approximativcmoDl 
possible  sur  un  grand  cercle,  ce  qu'on  peut  reconnaître  assez  exad^ 
ment  en  les  visant  le  long  d'un  fil  tendu;  qu'on  choisisse  c^  ètditoill 
plus  loin  possible  F  une  de  l'autre,  et  cejiendant  assez  brillantes  po«f 
pouvoir  être  reconnues  facilement  à  la  vision  înilirecte  et  être  dîstiûguétt 
des  autres  étoiles  plus  petites.  Lorsqu'on  s  est  arrêté  à  trois  étoiles 
soient  dans  ces  conditions,  sî  Ton  fixe  celle  du  milieu,  elles 
placées  en  ligne  droite,  ou  si  elles  ne  sont  pas  tout  à  fait  ex 
sur  un  grand  cercle  on  reconnaît  sans  erreur  dans  quel  sens  et 
approximativement  de  combien  elles  s'en  écartent.  Mais  si  l'an  w«r 
transporter  le  point  de  fixation,  à  quelque  distance,  d'un  c6té  ou 
l'autre  de  la  ligne  d'étoiles,  on  voit  aussitôt  cette  ligne  préseote 
concavité  dirigée  vers  le  point  de  fixation ,  concavité  d'aotml 
marquée  que  le  point  de  fixation  est  plus  éloigné  de  la  ligne  tfi 
Cette  expérience  nous  apprend  que,  pour  le  regard  iuimobtle,  lui 
cercle  n'apparaît  sans  courbure  sur  le  ciel  que  lorsqu'il 
point  de  tîxation,  et  que,  dans  tout  autre  cas,  il  préaparte  une 
tournée  vers  le  point  de  fixation.  Il  s'ensuit  de  p/ns  que,  pour  ^ 
lignes  paraissent  droites  sur  le^  parties  pi''nphériques  du 
il  faut  qu^elles  présentent,  en  réalité,  sur  l;i  voûte  célestts  oœ 
tournée  ver>  le  point  de  fixation*        
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au-dessus  du  point  occipital,  ne  répondrait  pas  non  plus  à  la  question, 
il  présenterait  une  convexité  inférieure.  Gomme  ces  deux  cercles  pré- 
sentent dçs  courbures  apparentes  de  sens  contraire,  la  ligne  qui  doit 
paraître  droite  doit  se  trouver  entre  ces  deux  cercles  et,  si  c'est  ud 
cercle,  il  doit  passer  au-dessus  ou  au-dessous  du  point  ocdpital,  à 
une  distance  moindre  que  h.  Nous  pouvons  donc  penser  aux  cercles 
directeurs  du  champ  de  regard,  qui  passent  par  le  point  occipital  lui- 
même.  Voyons  s^ils  répondent  à  la  question. 

A  cet  effet,  j'ai  projeté  sur  un  tableau  les  cercles  de  direction  du 
regard  dont  les  directions  se  rapportent  à  la  ligne  verticale  et  à  la  ligne 
horizontale  menées  par  le  point  de  fixation  ;  cette  construction  doime 
des  hyperboles.  —  Pour  les  faire  apparaître  le  plus  nettement  possible 
dans  tout  le  champ  visuel,  même  dans  les  parties  vues  indirectement, 
j'ai  coloré  en  noir  et  blanc,  comme  un  damier,  les  cases  do  treillis  formé 
par  les  courbes.  La  figure  170  représente  ce  dessin  à  l'échelle  de  3/16; 
.4  désigne,  à  la  même  échelle,  la  distance  qui  doit  séparer  du  tableau 
l'œil  de  l'observateur  placé  juste  en  face  du  milieu.  On  fixe  le  centre 
du  dessin.  Le  tableau  représenté  par  la  figure  170  était  suspendu  au 
mûr  de  la  chambre  ;  le  milieu  était  à  la  hauteur  de  mes  yeux.  Pour  véri- 
fier la  distance  de  l'œil,  qui  devait  être  de  20  centimètres,  j'employab 
une  équerre  dont  les  côtés  mesuraient  20  centimètres;  l'un  de  ses  côtés 
étant  appliqué  sur  le  tableau,  le  sommet  opposé  servait  d'appui  à  Tangle 
externe  de  l'œil. 

L'expérience  montra  qu'effectivement  les  cercles  de  direction  du 
champ  de  regard,  projetés  sous  forme  d'hyperboles  (1) ,  apparaissent 
alors  dans  le  champ  visuel,  sous  foime  de  lignes  droites,  ou,  du  moins, 
de  lignes  qui  ne  semblent  présenter  aucune  courbure  dans  le  plan  du 
champ  visuel.  Les  différentes  files  verticales  et  horizontales  des  cases» 
blanches  et  noires  paraissent  di'oites  et  semblent  présenter  partout  la 
même  largeur,  tant  qu'on  fixe  consciencieusement  le  centre  du  dessin. 
11  est  clair  que  la  courbme  des  rangées  périphériques  apparaît  dès  qu'on  y 
porte  le  regard.  Il  se  présente  alors  une  illusion  particulière  :  dès  que 
je  laisse  errer  le  regard,  le  dessin  me  paraît  concave,  comme  une  coupe, 
de  telle  sorte  que  la  courbure  des  liyperboles  paraît  se  former  suirani 
la  surface  et  que,  dans  cette  surface  courbe,  les  lignes  apparaissent 
comme  des  grands  cercles  (ou  lignes  de  moindre  longueur)  •  La  pro- 
duction de  cette  notion  lève,  jusqu'à  un  certain  point,  la  contradiction 
entre  la  vision  directe  et  la  vision  indirecte.  Les  iiyi)erboles  ne  présen- 


(1)  L'équation  de  ces  hyperboles  est  inaiquêc,  dans  le  paragraphe  préccdeol,  en^c)  f» 
méros  suivants  ;  leurs  distances  sur  l'horizontale  et  la  verticale  moyennes  sout  choisie  « 


numéros 

manière  à  répondre  à  des  angles  visuels  égaux. 
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;ent  pas  de  courbure  suivant  les  directions  comprises  dans  le  champ 
ôsuel  :  c'est  le  champ  visuel  lui-même  qui  parait  courbe. 


FiG.  170. 

n  faut  donc  avoir  bien  soin,  dans  cette  expérience,  de  maintenir  inva- 
iablement  le  regard  sur  le  milieu  du  tableau.  Si  l'on  ne  parvient  pas 
i  s'affranchir  facilement  de  l'idée  de  la  forme  véritable  de  l'objet,  on 
leut  faciliter  l'illusion  en  tenant  appliquée  devant  l'œil  une  lentille 
lont  on  amène  le  foyer  sur  le  tableau.  Par  ce  moyen,  on  défigure,  sans 
kmte,  un  peu  les  parties  périphériques  de  l'image  :  pour  les  rayons 
lont  l'incidence  est  trës-oblique,  la  réfraction  par  la  lentille  augmente 
ftcoarbure  des  hyperboles  ;  mais  la  plus  grande  partie  du  tableau,  cel^e 
[ui  est  centrale,  est  vue  à  travers  la  lentille  comme  à  une  distance 
•finie,  ce  qui  aide  à  faire  abstraction  de  sa  forme  véritable. 

L'ilhision  réussit  le  plus  complètement  lorsqu'on  fixe  le  centre  du 
taUeau  assez  longtemps  pour  développer  une  image  accidentelle  bien 
leœntuée  qu'on  observe  ensuite  en  fermant  les  yeux  et  se  tournant 
fcns  le  jour. 

Pour  compléter  l'expérience,  je  partis  d'un  point  situé  à  plus  de 
10  centimètres  du  tableau  ;  les  différentes  hyperboles  paraissant  alors 
ODorbes,  je  me  rapprochai  peu  à  peu  de  manière  à  les  voir  droites,  et 
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je  mesurai  à  l'aide  de  Téquerre  la  distance  qui  séparait  mon  œil  du 
tableau.  Si  je  m'approchais  davantage  encore,  les  hyperboles  commen- 
çîdent  à  présenter  une  courbure  inverse  de  celle  qu'elles  avaient  réelle- 
ment. Je  trouvai  presque  toujours  une  distance  de  20  centimètres  entre 
mon  œil  et  le  tableau,  lorsque  j'appliquais  mon  attention  aux  lignes 
horizontales  et  que  je  cherchais  à  les  voir  droites  ;  le  résultat  se  présen- 
tait également  pour  les  lignes  verticales  du  centre.  Pour  les  verticales 
plus  périphériques,  surtout  pour  celles  du  côté  temporal,  j'avais  une 
tendance  à  me  rapprocher  un  peu  plus  du  tableau.  Leur  courbure  ne 
paraissait  pas  s'efiacer  complètement  à  la  distance  de  20  centimètres 
pour  laquelle  la  figure  avait  été  calculée. 

Les  phénomènes  restaient  les  mêmes  en  tenant  la  tète  obliquement, 
de  manière  à  amener  les  lignes  du  tableau  sur  des  méridiens  obliques 
de  la  rétine. 

n  résulte  donc  de  là  que,  tant  que  l'indécision  de  la  vision  et  de 
l'estimation  indirectes  permettent  d'en  juger,  les  lignes  directrices  du 
champ  de  regard,  telles  qu'elles  se  présenteraient  pour  l'immobilité  du 
point  de  regard  principal,  paraissent  être  les  lignes  sans  courbure,  par 
conséquent  les  lignes  apparentes  les  plus  courtes  du  champ  visuel. 

Cette  forme  particulière  des  plus  courtes  lignes  du  champ  visuel 
influe  encore,  comme  on  l'a  déjà  remarqué  plus  haut,  sur  la  forme 
apparente  du  champ  visuel  et  sur  les  dimensions  des  objets.  —  Qu'on 
suppose  tracés  le  méridien  horizontal  du  champ  visuel  et,  à  10»  au- 
dessus  de  son  centre,  une  ligne  directrice  horizontale.  Cette  ligne 
rencontre  le  méridien  horizontal  et  lui  est  tangente  à  180°  de  distance, 
en  arrière  de  la  tête  de  l'observateur;  mais  à  90%  sur  les  bords  du 
champ  visuel,  la  ligne  n'est  plus  séparée  du  méridien  que  par  une  dis- 
tance verticale  de  5°,  et  comme  les  deux  cercles  présentent,  dans  le 
champ  visuel,  l'aspect  de  lignes  parallèles,  leur  distance  verticale  de  5' 
sur  les  bords  paraît  aussi  grande  que  celle  de  10°  au  milieu;  de  même, 
sur  les  autres  parties  du  bord  du  champ  visuel,  les  dimensions  horizon- 
tales des  images  qui  sont  parallèles  à  ce  bord  paraissent  relativement 
trop  grandes. 

C'est  ce  qu'on  voiL  également  dans  les  expériences  suivantes. —  Qu'on 
se  place  de  miiniùre  à  voir  latéralement,  à  90"  environ  du  point  de  fixa- 
tion, une  porte  blanche  qui  se  détache  sur  un  mur  foncé,  ou  un  arbre 
sombre  devant  la  surface  éclairée  du  ciel,  et  qu'après  avoir  remarqué 
la  hauteur  que  présentent  ces  objets  à  la  vision  indirecte,  on  tourne 
l'œil  et  la  tète  directement  vers  eux  :  on  trouve  qu'ils  paraissent  bien 
plus  bas  et  que,  par  contraste  avec  cette  diminution  de  hauteur,  leur 
largeur  se  remarque  bien  plus.  Les  montagnes  situées  sur  le  bord  du 
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champ  visuel,  paraissent  également  plus  hautes  et  plus  escarpées  que 
lorsqu'on  les  regarde  directement. 

D'autre  part,  qu'on  place  devant  soi  une  feuille  de  papier  blanc  sur 
un  sol  obscur  ;  si  le  regard  est  dirigé  horizontalement  en  avant,  de 
manière  que  le  papier  se  présente  au  bord  inférieur  du  champ  visuel, 
la  feuille  parait  plus  large  transversalement  qu'elle  n'est  en  réalité  et 
parait  se  rétrécir  dès  qu'on  la  regarde  directement. 

Tandis  que  les  arcs  parallèles  à  la  périphérie  du  champ  visuel  parais- 
sent ainsi  agrandis,  les  parties  périphériques  des  lignes  radisdres  pa- 
raissent un  peu  diminuéBS.  —  Les  hyperboles  de  la  figure  170  sont 
construites  de  façon  que,  l'œil  étant  à  la  distance  A^  les  sommets  des 
hyperboles  horizontales  présentent  entre  eux  une  même  distance  angu- 
laire de  10  degrés.  Lors  donc  que  les  hyperboles  se  présentent  sous 
forme  de  lignes  droites,  les  cases  noires  et  les  cases  blanches  devraient 
apparaître  toutes  comme  des  carrés  égaux.  Mus  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  : 
les  carrés  situés  à  une  grande  distance  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
ligne  médiane  horizontale  paraissent  trop  bas  par  rapport  à  leur  lar- 
geur. Je  trouve,  moins  distinctement,  que  les  carrés  situés  à  droite  et  à 
gauche  paraissent  peut-être  un  peu  [diminués  en  largeur.  Cependant 
cette  comparaison  des  grandeurs  d'objets  vus  à  la  vision  directe  et  à  la 
vifflon  indirecte  est,  en  général,  très-imparfaite. 

C'est  pour  cette  raison  qu'aux  bords  supérieur  et  inférieur  du  champ 
visuel,  im  disque  circulaire  de  carton,  tenu  devant  un  fond  d'une  cou- 
leur qui  contraste  avec  la  sienne,  présente  la  forme  d'une  ellipse  à 
grand  diamètre  horizontal.  Aux  bords  droit  et  gauche  du  champ  visuel, 
ce  disque  présente  moins  nettement  l'aspect  d'une  ellipse  à  grand  dia- 
mètre vertical. 

Comme  les  parties  latérales  du  champ  visuel  paraissent  un  peu  trop 
hautes  et  trop  étroites,  nous  avons  une  certaine  tendance  à  las  consi- 
dérer comme  plus  rapprochées  et  comme  obliques  par  rapport  au  champ 
visuel.  Dès  qu'on  y  porte  le  regard,  elles  paraissent  s'éloigner  et  se 
^acer  plus  perpendiculairement  à  la  ligne  de  regard.  C'est  là  une  illu- 
âoD  que  je  vois  très-souvent  pour  des  objets  très-éloignés,  à  l'horizon 
ou  sur  le  ciel  étoile.  Le  champ  visuel  me  présente  alors  une  concavité 
plus  grande  que  celle  d'une  sphère  dont  l'œil  occuperait  le  centre  ; 
cependant  je  ne  voudrais  pas  dire  que,  pour  le  regard  immobile,  le 
champ  visuel  monoculaire  présente  d'une  manière  un  peu  nette  la  forme 
d'une  surface  déterminée. 

Les  principales  particularités  que  nous  venons  de  décrire  pour  la  per- 
ception peuvent  se  résumer  dans  la  représentation  géométrique  sui- 
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vante,  —  Figuroos-nous  d'abord  le  champ  de  regard  comme  une  sphêif 
creuse  ayant  rœil  à  son  ceiiire.  Imagioona  des  rayons  (l'&ï^^  *1^  fiiw- 
tion  de  la  vision)  menés  du  centre  aux  différents  points  objectifs  et 
prolongés  jusqu'à  la  surface  sphériqiie  :  les  points  d'intersection  de  res 
rayons  avec  la  surface  spliérique  forment  la  projection  de  rimâge  et 
l'objet  sur  la  sphère.  Supprimons  les  objets  et  ne  conservons  que  leurs 
images  sur  la  surface  sphériqiie  du  champ  de  regard.  L'cdl  fiiint  le 
point  de  regard  principal,  le  point  occipital  se|trouve  àToppiïfié.  Je  A 
que  :  Les  objets  paraissent  distribués  dans  le  champ  visuel»  comniêfli 
les  verrait  en  projection  géométrique  exacte  si  l'œil  était  situé  aa  point 
occipital  pour  regarder  les  images  de  la  surface  sphérique.  Ou  Ueo  : 
Toeil  voit  les  objets  du  diamp  visuel  comme  sur  une  projection  sléfto- 
graphique  tracée  à  partir  du  point  occipital  et  regardée  de  ce  point.  Ce 
mode  de  projection  est  celui  qu'on  emploie  toujours  pour  le  tncédB 
mappemondes  géographiques. 

En  effet,  les  cercles  de  direction  qui  paraissent  droits  dans  le  dmflp 
visuel  sont  ceux  compris  dans  des  plans  passant  par  le  point  occipilil» 
ils  doivent  donc  se  projeter  en  ligne  droite  lorsqu'on  les  regarde  ded 
point.  Les  étendues  situées  tangentiellement  le  long  de  la  périphérie èi  i 
champ  visuel  doivent  paraître  relativement  plus  grandes  que  crflesqrf  I 
leur  sont  parallèles  au  milieu  du  champ»  parce  que  les  premières  idot 
plus  rapprocliées  de  F  œil.  Il  faut  encore  ajouter  que  le  champ  visuel  é 
chaque  œil  qui,  considéré  géooiétriquement,  occupe  180  dej^rés  emrfrlt 
de  droite  à  gauche,  paraît,  en  réalité,  bien  plus  restreint  En  eflei,  b 
objets  les  plus  éloignés  que  nous  puissions  encore  voir  adroite  ni 
gauche,  dans  la  vision  indirecte,  et  dont  la  ligne  droite  de  jonction  pissf 
par  notre  œil,  nous  paraissent  encore  situés  devant  nous,  comitie  iihi 
lignes  de  direction  qui  s'y  rendent  formaient  entre  elles  un  aogieobop 
ou  même  droit  En  particulier,  lors(pi*on  regarde  le  cîe!  de  maniai 
n'avoir,  dans  le  champ  visuel,  aucun  objet  de  grandeur  et  depooû^ 
connues,  le  champ  éclairé  qu'on  a  devant  soi  parait  présenta-»  dedrnte 
à  gauche,  Tétendue  d'un  angle  droit  envu-on  ;  de  haut  en  bas,  cA  te«^ 
cils  et  les  joues  diminuent  un  peu  le  champ,  il  paraît  encore  tDOÎnA^ 
On  éprouve  la  même  impression  que  si  Ton  regardait  le  wiodde  eP^ 
rieur  à  partir  d'un  point  situé  à  une  certaine  profondeur  dans  la  léi?- 

La  représentation  géométrirfue  que  je  viens  d*es<|aisser  ne  dûft^W 
considérée  que  comme  une  manière  de  sp  figurer  les  choswB  ;«&<*•' 
prend  les  traits  piincipaux  de  la  distribution  apparente  des  olijfïfii* 
le  champ  visuel,  mais  elle  ne  les  exprime  pas  tous,  iresl  àinm  qdA  » 
tient  pas  cximpte  du  raccourcissement  apparent  que  sàHsÊ&ïU^'^ 
sens  raxliaire,  surtout  aux  hords  inférieur  et  supérieur  du  duaipi**'' 


^ 
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les  parties  voisines  de  la  périphérie.  Les  parties  radiaires  égales  paraî- 
traient, au  contraire,  égales  dans  toutes  les  parties  du  champ,  puis- 
qu'elles sont  mesurées  par  des  angles  inscrits  égaux,  pour  l'œil  placé 
au  point  occipital,  de  même  qu'elles  sont  mesurées  par  des  angles  au 
centre  égaux  pour  l'œil  placé  au  centre  :  or,  on  sait  qu'à  des  angles 
au  centre  égaux  répondent  des  angles  inscrits  égaux. 

Cette  représentation  ne  tient  pas  compte,  non  plus,  des  déviations 
apparentes  des  méridiens  verticaux  et  du  rapport  qui  existe  entre  les 
dimensions  verticales  et  les  dimensions  horizontales. 

Examinons  maintenant  comment  a  pu  prendre  naissance  une  sem- 
blable mensuration  du  champ  visuel. 

D*après  la  théorie  nattvistique^  cette  mensuration  se  faisant  à  l'aide 
de  certaines  dispositions  organiques  congénitales,  il  serait  inutile  de 
chercher  une  explication  dans  les  phénomènes  visuels. 

La  théorie  empiristique  doit  chercher,  au  contrdre,  une  explication 
de  ce  genre.  —  Nous  admettrons  que  la  loi  des  mouvements  de  Tœil  soit 
déjà  formée,  ce  qui,  comme  on  l'a  vu  au  paragraphe  précédent,  peut  se 
fidre  sans  que  l'on  connaisse  la  localisation  des  sensations  dans  le  champ 
visuel,  par  suite  de  la  tendance  à  constater  que  les  modifications  qu'é- 
prouvent les  sensations,  pendant  le  mouvement  de  l'œil,  dépendent 
seulement  de  ce  mouvement  et  non  pas  de  modifications  des  objets 
extérieurs.  En  réalité,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  l'estimation  oculaire 
peut  se  développer  partiellement  en  même  temps  que  la  loi  des  mouve- 
ments :  l'exercice  peut  arriver  à  sa  perfection  sans  que  cela  se  fasse 
méthodiquement,  en  passant  par  les  temps  successifs  nécessités  par  les 
besmns  de  l'exposition.  Mais  cette  remarque  n'entraîne  pas  de  modi- 
fication essentielle. 

Au  commencement  de  ce  paragraphe,  nous  avons  vu  comment  les 
mouvements  de  l'œil  suffisent  pour  reconnaître  dans  quel  ordre  sont 
disposés  les  objets  et  les  points  rétiniens  correspondants  qui  sont  carac- 
térisés par  des  signes  locaux  particuliers,  les  premiers  sur  la  surface 
du  champ  visuel,  les  seconds  sur  celle  de  la  rétine.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
expliquer  comment  s'établit  l'évaluation  des  distances. 

Nous  avons  vu  ensuite  comment  la  loi  des  mouvements  des  yeux, 
une  fois  établie,  procure  la  connaissance  de  certaines  lignes  du  champ 
de  regard,  les  lignes  directrices^  qui  ont  la  même  direction  dans  toutes 
leurs  parties  et  qui  peuvent  glisser  le  long  d'elles-mêmes. 

Quand,  après  avoir  perçu  un  objet  quelconque  dans  la  vision  indi- 
recte et  en  avoir  obtenu,  par  conséquent,  sur  une  partie  latérale  de  la 
tétine,  une  certaine  impression  délimitée,  nous  dirigeons  ensuite  le  regard 
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vers  cet  objet,  nous  obtenons  une  seconde  impression  du  même  objet 
avec  sa  même  grandeur  apparente,  sur  le  centre  de  la  rétine,  et  nous 
pouvons  apprendre  peu  à  peu,  par  l'expérience,  à  quelle  sensation  cen- 
trale chaque  impression  périphérique  équivaut  en  qualité  et  en  gran- 
deur. De  là  vient  la  possibilité  d'apprendre  à  juger  la  forme  et  la  gran- 
deur apparente  des  objets,  même  par  la  vision  indirecte,  en  tant  que 
l'exactitude  de  cette  vision  périphérique  est  suffisante. 

Mîûs,  outre  la  grandeur  et  la  forme,  on  compare  aussi  la  portion  de 
l'objet  vu  d'abord  indirectement,  puis  directement,  par  rapport  à  l'objet 
qu'on  avait  vu  directement  d'abord  ;  on  remarque  quelles  sont  les  lignes 
des  deux  objets  qui  se  peignent  sur  les  mêmes  méridiens  de  la  rétine. 
Cette  comparaison  de  la  position  doit,  sans  doute,  présenter  des  diffé- 
rences suivant  que  nous  partons  de  la  position  primaire  ou  d'une  posi- 
tion secondaire  du  regard,  bien  que  la  loi  de  Listing,  applicable  à  Yoàl 
normal,  rende  la  somme  de  ces  différences  aussi  petite  que  possible. 
Mais  dans  la  moyenne  de  tous  les  cas,  la  comparaison  a  lieu  comme 
si  le  premier  objet  avait  été  fixé  dans  la  position  moyenne,  c'est-à-dire 
dans  la  position  primaire.  On  a  déjà  vu,  d'ailleurs,  que  l'œil  affecte  le 
plus  souvent  la  position  primaire,  comme  étant  la  plus  commode  et  la 
plus  avantageuse  pour  l'orientation,  et  que  nous  cherchons  à  éviter  les 
mouvements  qui  nécessitent  des  rotations  autour  de  la  ligne  de  regard. 
On  comprend  donc  que  nous  pouvons  apprendre,  par  l'expérience, 
quelles  sont  les  directions  qui  s'accordent,  dans  les  parties  latérales  du 
champ  visuel,  avec  les  lignes  menées  par  le  point  de  fixation,  et  cette 
concordance  adoptera  pour  règle  de  s'établir  de  la  même  manière  que 
lorsque  le  point  de  fixation  est  en  môme  temps  le  point  de  regard  prin- 
cipal, c'est-à-dire  que  tous  les  éléments  d'une  seule  et  même  ligne 
directrice  paraîtront  avoir,  dans  le  champ  visuel,  des  directions  cm- 
cordantes,  et  toutes  les  lignes  directrices  qui  sont  tangentes  au  point 
occipital  d'un  seul  et  même  méridien  du  champ  visuel  affecteront  de^ 
directions  concordantes. 

Mais  cette  détermination  des  lignes  qui  ont  des  directions  concordantes 
est  en  contradiction  avec  les  déterminations  de  grandeur  apparente 
qu'il  faut  faire  pour  comparer  les  objets  vus  directement  et  indirectement 
En  effet,  d'après  notre  manière  de  définir  les  directions  concordantes,  les 
lignes  qui  présentent  ces  directions  ne  peuvent  pas  se  rencontrer,  car,  au 
point  d'intersection,  elles  ne  pourraient  pas  présenter  de  directions  con- 
cordantes. Elles  nous  paraissent,  au  contraire,  être  parallèles  et  présenter 
partout  la  même  distance.  Mais  ceci  exige,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  que  les  longueurs  dirigées  suivant  la  périphérie  paraissent  rela- 
tivement trop  grandes. 
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Si,  dans  ces  comparaisons,  nous  tenons  plus  compte  de  la  direction 
des  lignes  concordantes  que  de  la  grandeur  des  objets,  c'est  ce  qm  tient 
sans  doute  à  ce  que,  pour  les  images  si  confuses  et  si  effacées  des 
parties  périphériques,  nous  reconnaissons  encore  assez  bien  et  assez 
exactement  les  directions  des  lignes,  lorsque  la  forme  et  les  dimensions 
de  l'dbjet  ne  se  distinguent  plus  que  d'une  manière  très-imparfaite.  — 
Lorsqu'on  examine  une  ligne  noire  déliée,  dans  des  conditions  où  l'on  ne 
puisse  pas  accommoder  pour  cette  ligne  et  où  elle  se  présente  sous  la 
forme  d'une  bande  estompée,  on  ne  peut  absolument  pas  apprécier  sa 
largeur,  et  l'estimation  de  sa  longueur  est  très-imparfdte,  tandis  qu'il 
est  encore  possible  de  comparer  très-exactement  sa  direction  avec  celle 
f  un  fil  vu  distinctement  et  qu'on  place  soit  parallèlement  au  bord  de 
la  bande  estompée,  soit  au  milieu  de  cette  bande.  Or,  dans  les  parties 
latérales  du  champ  visuel,  les  images  font  à  peu  près  la  même  impres- 
sion subjective,  bien  que  pour  une  tout  autre  cause,  que  des  images 
trës-eflEsbcées  par  suite  d'une  accommodation  imparfaite  ;  il  me  semble 
dùDC  naturel  d'admettre,  et  l'expérience  paraît  le  confirmer,  que  l'ap- 
prédation  de  la  direction  des  lignes  qui  parcourent  ces  parages  du 
champ  visuel  est  susceptible  de  bien  plus  d'exactitude  que  celle  de  la 
grandeur  des  objets  qui  s'y  trouvent.  Il  m'est,  du  moins,  bien  plus 
difficUe  de  trouver  la  position  que  je  dois  prendre  pour  voir  les  cases 
périphériques  de  la  figure  170  affecter  la  même  largeur  que  les  cases 
centrales,  que  de  chercher  à  voir  s'effacer  la  courbure  des  lignes. 

Si,  aux  limites  extrêmes  du  damier,  les  lignes  directrices  paraissent 
encore  im  peu  courbes,  c'est  ce  qui  s'explique  par  cette  circonstance 
qu'en  partant  de  la  position  primaire  on  ne  peut  atteindre  ces  parties 
qo*au  moyen  d'une  déviation  latérale  de  l'œil,  bien  plus  forte  que 
celles  qu'on  exécute  ordinairement.  Pour  pouvoir  les  atteindre  du 
regard  sans  effort  insolite,  il  fallait  donner  à  la  ligne  de  regard,  lors 
de  la  contemplation  du  centre  du  disque,  une  direction  vers  le  côté 
0{qpo8é.  Hais,  dans  cette  position,  les  lignes  de  direction  du  champ 
visuel  seraient,  en  réalité,  moins  courbes  que  les  hyperboles,  dans  la 
partie  correspondante  de  la  périphérie. 

Dans  la  partie  moyenne  du  chatnp  visuel,  celle  que  l'on  voit  distinc- 
tement, on  peut,  à  cause  de  son  peu  d'étendue,  faire  abstraction  de  la 
courbure  de  la  surface  sphérique  et  des  lignes  directrices  qui  s'y  trou- 
fent  Dans  cette  partie  du  champ  visuel,  on  peut  considérer  les  lignes 
dbrectrices  concordantes  comme  étant  des  lignes  droites  parallèles. 
Aussi,  dans  ces  régions,  la  comparaison  de  la  forme,  de  la  grandeur  et 
de  la  position  des  objets  regardés  successivement  dans  la  vision  directe 
et  dans  la  vision  indirecte,  doit-elle  donner  des  résultats  concordants. 
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Dan^  cette  région,  la  comparaison  exacte  entre  les  étendues  vues  indi- 
rectement et  celles  qui  leur  sont  parallèles  pour  la  vision  directe,  peut 
donc  s'établir  directement,  tandis  que  les  comparaisons  de  ce  goire 
entre  des  étendues  semblables 'situées  à  la  périphérie  du  champ  visuel 
sont  très-incertaines  et  très-défectueuses.  Quant  aux  étendues  noo 
concordantes,  même  au  milieu  du  champ  visuel,  elles  ne  peuvent  pas 
être  comparées  immédiatement  :  cette  opération  exige  le  secours  de 
rotations  de  la  tête  ou  de  l'objet,  ce  qui  entraîne  une  imperfection  bien 
plus  grande  que  celle  qui  accompagne  la  rotation  de  l'œil  seul. 

Les  faits  indiqués  plus  haut  nous  apprennent,  de  plus,  qu'on  peut 
aussi  comparer  avec  exactitude  et  facilité,  sous  le  rapport  de  la  gran- 
deur, les  lignes  et  les  angles  qui  occupent  des  positions  concordantes 
et  qui  peuvent  être  amenés,  par  conséquent,  à  coïncider  avec  les  mêmes 
points  rétiniens,  tandis  que  l'évaluation  de  la  grandeur  relative  de  lignes 
et  d'angles  dont  la  position  n'est  pas  concordante,  présente  une  incer- 
titude considérable  et  est  accompagnée  de  certaines  erreurs  régulières 
et  constantes.  Nous  apprenons  assurément,  jusqu'à  un  certain  point, 
à  comparer  des  lignes  et  des  angles  dont  la  position  ne  concorde  pas, 
comme  les  côtés  et  les  angles  d'un  carré  ou  d'un  triangle  équilatéral: 
nous  nous  aidons,  soit  en  faisant  tourner  les  objets  devant  nous  de  ma- 
nière à  les  voir  dans  des  positions  différentes,  soit  en  déplaçant  notre 
tête.  Mais  ces  deux  actes  ne  sont  ni  aussi  fréquents  ni  aussi  régulière- 
ment répétés  que  les  simples  mouvements  de  l'œil  ;  aussi  ne  sommes- 
nous  exercés  que  d'une  manière  très -imparfaite  h  la  comparaison 
d'objets  dont  les  positions  ne  concordent  pas. 

Quand  la  perception  présente  des  incertitudes,  notre  jugement  est 
encore  facilement  induit  en  erreur  par  d'autres  motifs  qui  peuvent 
manifester  aloi*s  leur  influence.  Nous  verrons  que  Tillusion  relative  à  la 
grandeur  des  angles  droits  est  dans  un  rapport  tout  à  fait  particulier 
avec  la  vision  binoculaire,  et  c'est  pour  cette  raison  que  ses  effets  sont 
assez  régulièrement  les  mêmes  pour  les  différentes  personnes.  Au  con- 
traire, l'illusion  qui  nous  fait  voir  les  lignes  verticales  plus  longues  que 
les  lignes  horizontales  présente  de  très-grandes  différences  pour  des 
individus  différents,  et  je  trouve  que,*  chez  moi-même,  dans  ce  cas,  le 
jugement  est  très-variable  et  très-incertain.  L'illusion  dont  je  parle  est 
peut-être  influencée  par  cette  circonstance  que  la  plupart  de  ces  figures 
par  rapport  auxquelles  nous  changeons  notre  position  ou  dont  nous 
changeons  la  position  par  rapport  à  nous,  afin  d'amener  successivement 
sur  les  mômes  parties  de  la  rétine  leurs  lignes  et  leurs  angles  diverse- 
ment dirigés,  sont  des  figures  tracées  sur  le  sol  ou  sur  des  tables  planés, 
qu'elles  appartiennent  à  des  objets  que  nous  tenons  dans  la  main. 
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comme  nos  livres,  dans  une  position  telle  que  leur  extrémité  inférieure 
est  plus  rapprochée  de  l'œil  que  la  supérieure.  Pourquoi  choisissons- 
nous  cette  manière  de  les  tenir?  C'est  ce  que  nous  apprendrons  dans 
l'étude  de  l'horoptre.  Il  suffit  de  remarquer  ici  que,  dans  une  semblable 
position,  les  lignes  verticales  se  présentent  effectivement  à  nous  en 
raccourci,  circonstance  qui  peut  nous  amener  à  considérer  toujours 
les  lignes  tracées  dans  ce  sens  comme  plus  longues  qu'elles  ne  le  sont 
d'après  leur  grandeur  apparente. 

On  conçoit  de  plus  que  lorsqu'on  a  une  fois  établi,  par  une  considé- 
ration quelconque,  quel  est  le  méridien  qui  doit  être  considéré  comme 
verdcal  et  dans  quel  rapport  de  longueur  les  lignes  verticales  et  horizon- 
tales doivent  se  présenter  à  nous  lorsqu'elles  sont  ^ales  en  réalité,  la 
position  apparente  de  tout  autre  point  du  champ  visuel  est  alors  égale- 
ment déterminée. 

Si  nous  nous  bornons  à  la  partie  moyenne  du  champ  visuel,  qui  peut 
être  considérée  approximativement  comme  plane,  nous  pouvons  nous 
flgurer  la  position  géométrique  des  points  comme  donnée  par  des  coor- 
données rectangulaires.  —  Soient  il£(fig.  171)  l'horizontale  qui  répond 
à  rhorizon  rétinien,  CA  une  ligne  verticale,  A  le  point  de  regard.  Sup- 
posons que,  pour  la  posi- 
tion apparente  dans  le 
champ  visueli  ab  réponde 
à  l'horizon  rétinien  et  ac 
au  méridien  vertical.  Sup- 
posons, de  plus,  que  le 
point  F  du  champ  visuel 
géométrique  soit  éloigné 
de  deux  unités  de  longueur 
de  l'axe  AB  et  de  trois 
unités  de  l'axe  AC.  Portons  sm*  ab  trois  unités  de  longueur  égales  à 
cdles  de  AB  et,  sur  oc,  la  ligne  ad  qui  paraît  égale  à  deux  unités 
de  loQgueur  de  il C ;  complétant  le  parallélogramme  abdf^  le  point  /est 
la  portion  apparente  de  F;  en  effet,  par  construction,  tous  les  éléments 
linéaires  et  tous  les  angles  des  deux  figures  doivent  paraître  respecti- 
vement ^ux. 

Ainsi,  d'après  la  théorie  exposée  et  qui  est  confirmée  par  les  faits, 
dans  la  partie  moyenne  du  champ  visuel,  celle  qui  est  vue  distincte- 
ment et  que  nous  pouvons  considérer  comme  plane,  la  position  appa- 
rente des  points  peut  se  déduire  de  leur  position  géométrique,  en  repor- 
tant les  points  d'un  système  de  coordonnées  rectangulaires  dans  un 
Sfstëme  oblique,  dont  les  axes  comportent  des  rapports  différents» 


n 
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b 

FiG.  171. 
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Cependant,  ainsi  qu'il  résulte  de  propositions  connues  de  la  géomëtrie 
analytique,  on  peut  toujours  trouver  alors  la  position  d'un  système 
rectangulaire  tel  qu'il  sufSse,  pour  faire  la  transformation,  de  diminuer 
ou  d'allonger,  dans  un  rapport  donné,  les  coordonnées  parallèles  à  l'an 
des  axes.  Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  les  angles  et  les  rapports 
d'axes  qui  doivent  servir  de  base  à  ces  transfiwmatioiis. 

Je  dois  encore  faire  remarquer  ici  que  les  faits  décrits  sont  en  œn- 
tradiction  avec  deux  autres  théories  qui  ont  été  établies  sur  la  meoso- 
ration  du  champ  visuel.  —  Un  certain  nombre  de  physiologistes  ont 
accepté  l'hypothèse  de  J.  Mûller  d'après  laquelle  la  rétine  aurait  la 
faculté  de  percevoir  ses  propres  dimensions.  S'il  en  était  ainsi,  au  liea 
de  paraître  trop  grandes,  les  directions  tangentielles  voisines  de  la  péri- 
phérie du  champ  visuel  paraîtraient,  au  contraire,  trop  petites,  puisque, 
comme  on  le  voit  sur  la  coupe  de  l'œil  (pi.  I,  fig.  1) ,  la  rétine  devient 
bien  plus  étroite  vers  son  bord  antérieur,  près  de  Vora  serraia  gg, 
qu'une  demi-sphère  décrite  autour  du  point  nodal.  Il  n'est  pas  facile  de 
dire  ce  que  deviennent,  dans  cette  hypothèse,  les  dimensions  radiales, 
car  on  ne  peut  déterminer  exactement  ni  la  réfraction  subie  par  les 
rayons  qui  arrivent  sous  une  incidence  aussi  oblique  par  rapport  i 
l'axe,  ni  la  position  d'une  image  rétinienne  aussi  périphérique. 

Une  seconde  hypothèse,  qui  a  été  employée  pour  expliquer  la  men- 
suration du  champ  visuel,  a  été  déduite,  par  plusieurs  physiologistes, 
des  expériences  de  E.  H.  Weber  sur  les  cercles  sensitifs  de  la  peau  et 
de  la  rétine  (1),  mais  en  s  écartant  beaucoup,  ce  me  semble,  des  idées 
de  cet  auteur.  D'après  cette  hypothèse,  on  prendrait  pour  unité  de 
mesure  pour  les  surfaces,  les  plus  petites  étendues  perceptibles.  Conune 
nous  l'avons  déjà  vu  page  291,  on  ne  peut  percevoir  deux  impressions 
comme  distinctes  dans  l'espace  que  lorsqu'on  perçoit,  entre  deux  élé- 
ments de  surface  excités,  la  présence  d'un  troisième  élément  qui  ne  le 
soit  pas  du  tout  ou  qui  le  soit  d'une  manière  différente.  La  grandeur 
des  plus  petits  éléments  superficiels  perceptibles,  comme  Aubertet 
Forster  l'ont  démontré  après  Weber,  est  très-différente  pour  les  diffé- 
rentes parties  de  la  rétine|comme  pour  les  différentes  parties  de  la  peau, 
de  sorte  que,  pour  distinguer  la  présence  séparée  de  deux  points,  il  faut 
donner  aux  points  excités  une  distance  variable  avec  la  région  sensible 
à  laquelle  on  s'adresse.  Ainsi  lorsqu'on  applique  les  pointes  d'un  compas 
sur  une  partie  de  la  peau  où  leur  distance  est  inférieure  à  la  plus  petite 

(1)  E.  H.  Weber,  teber  den  Raumsinn  und  die  EiiiprinduDgskrei8e  in  der  Haut  uiid  im 
Auge,  in  Berichte der  Sâchs,  Ges.,  1852,  p.  85-16â. 
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distance  perceptible,  leurs  impressions  se  confondent  et  Ton  ne  croit 
être  touché  que  par  une  seule  pointe  ;  si  on  les  applique  sur  une  partie 
où  Ton  ne  distingue  leur  existence  séparée  que  d'une  manière  confuse, 
on  est  incontestablement  amené  à  les  croire  plus  rapprochées  qu  elles 
ne  le  sont  en  réalité  ;  si  on  les  applique,  enfin,  sur  des  parties  où  la 
distinction  est  plus  délicate,  où  Ton  reconnaît  facilement  qu'elles  sont 
séparées,  on  évalue,  ce  me  semble,  exactement  la  distance  qui  les 
sépare  en  réalité.  C'est  ainsi  que  les  pointes  d'un  compas  qui  sont 
séparées,  par  exemple,  de  A  lignes,  me  paraissent  présenter  le  même 
intervalle  à  la  pointe  de  la  langue,  au  bout  des  doigts  ainsi  qu'aux 
lèvres,  bien  qu'on  distingue  une  distance  d'une  1/2  ligne  au  bout  de  la 
langue,  une  distance  de  1  ligne  seulement  au  bout  des  doigts  et  de 
2  lignes  aux  lèvres.  Par  contre,  au  menton  et  au-dessous  du  menton, 
endroit  où  la  distinction  de  pointes  écartées  de  A""  devient  difficile  et 
incertaine,  les  pointes  qui  présentent  cet  écartement  me  paraissent, 
lorsque  je  les  distingue,  un  peu  plus  i-approchées  qu'elles  ne  le  sont 
réellement,  suivant  la  loi  générale  de  la  sensibilité  d'après  laquelle  les 
différences  nettement  perceptibles  paraissent  plus  grandes  que  celles 
qu'on  ne  perçoit  qu'indistmctement.  Cependant  lorsque  je  les  applique 
au  cou,  tant  que  je  puis  encore  les  reconnaître  comme  distinctes,  elles 
ne  me  font  jamais  l'effet  d'être  aussi  rapprochées  que  lorsqu'elles  sont 
appliquées  à  la  pointe  de  la  langue  avec  un  écartement  d'une  demi- 
Ugne  ou  d'une  Ugne.  Ainsi,  les  plus  petites  distances  perceptibles  ne 
paraissent  pas  du  tout  égales  sur  les  différentes  parties  de  la  peau  ;  elles 
présentent,  au  contraire,  de  très-grandes  différences. 

Il  en  est  de  même  sur  la  rétine.  Lorsque  j'examine,  à  la  vision  indi- 
recte, deux  petits  cercles  noirs  de  2""  de  diamètre  et  dont  la  distance 
est  également  de  2"" ,  si  je  cherche  une  position  où  ils  commencent  à 
me  paraître  visibles,  ils  ne  me  paraissent  alors  aucunement  plus  rap- 
prochés qu'ils  ne  sont  réellement  et,  en  tout  cas,  ils  sont  bien  loin  de 
paraître  aussi  voisins  que  deux  points  fixés  avec  le  centre  de  la  rétine  et 
dcMQt  la  distance  soit  à  la  limite  de  la  perceptibilité  distinctive. 

Je  crois  donc  que  c'est  donner  une  extension  vicieuse  à  la  théorie  de 
Weber  sur  les  cercles  sensitifs,  que  de  vouloir  attribuer  à  ces  cercles 
une  grandeur  apparente  invariable  et  de  prendre  cette  grandeur  pour 
unité  de  mesure  dans  l'espace.  Une  semblable  hypothèse  exigerait, 
pour  l'oeil,  que  la  périphérie  tout  entière  du  champ  visuel  parût  relati- 
ii^nent  bien  plus  petite,  dans  toutes  ses  dimensions,  que  les  objets  qui 
l^ésenteraient  la  même  grandeur  angulaire  au  milieu  du  champ  visuel. 
Nous  avons  vu,  au  contraire,  que  les  directions  tangentielles  paraissent 
augmentées;  les  directions  radiales  parsdssent,  il  est  vrai,  un  peu 
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diminuées,  du  moins  aux  bords  supérieur  et  inférieur  du  champ 
visuel. 

Les  cercles  sensitifs,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  sont  employés  dans 
la  mensuration  de  très-petites  distances ,  pour  la  détenninaticm  des- 
quelles l'évaluation  développée  par  les  mouvements  de  l'oûl  ne  présente 
pas  assez  d'exactitude;  cela  n'est  aucunement  en  contradicticMi  avec  ce 
qui  précède.  Nous  reviendrons,  d'ailleiu*s,  sur  ces  questions,  à  l'occa- 
sion des  phénomènes  de  la  tache  aveugle. 

Outre  les  illusions  générales  que  nous  venons  de  décrire  au  sujet  des 
proportions  du  champ  visuel,  illusions  qui  dépendent  de  la  loi  des 
mouvements  de  l'œil  et  de  la  manière  dont  nous  apprenons  à  con- 
naître notre  champ  visuel,  il  existe  encore  une  série  d'illusions  qui 
dépendent  de  propriétés  particulières  aux  figures  que  nous  examinons 
et  qui  sont  également  intéressantes  parce  qu'elles  nous  indiquent  plus 
ou  moins  nettement  les  bases  sur  lesquelles  nous  nous  appuyons  pour 
appréder  les  grandeurs  et  les  formes  dans  le  champ  visuel. 

On  peut  ramener  la  plupart  des  phénomènes  que  nous  allons  eia* 
miner  à  la  loi  que  nous  avons  établie  pour  les  phénomènes  du  contraste 
et  d'après  laquelle,  dans  les  perceptions  sensuelles,  toutes  les  diffé- 
rences nettement  perceptibles  paraissent  plus  grandes  que  des  diffé- 
rences égales  à  celles-là,  mais  plus  difficiles  à  percevoir. — La  première 
conséquence  de  cette  loi  c'est  qu'une  dimension  di\isée  nous  paraît 
volontiers  plus  considérable  que  lorsqu'elle  n'est  pas  divisée;  en  effet, 
la  perception  directe  des  parties  nous  fait  reconnaître  le  nombre  et  la 
grandeur  des  subdivisions  dont  la  quantité  est  susceptible  mieux  que 
lorsque  ces  parties  ne  sont  pas  nettement  délimitées.  C'est  ainsi  que, 
dans  la  figure  172,  on  considère  facilement  la  longueur  ab  conune  égale 

à  éc,  bien  que  ab  soit,  en  réalité,  plus 


«1- 


r^"''  ~  "^"^"^^   grand  que  bc.  A.  Kundt  (i)  a  exécuté 

^^^  ^^2  ^'^^  ^^^^^  ^^  mensurations  au  sujet  de 

ce  genre  d'illusions.  Il  regardait  cinq 
pointes  d'acier,  .1,  jÇ,  6',  D,  E^  visibles  au-dessus  d'un  écran,  de 
manière  qu'on  eût  AB  -=  20'""^,2,  BC  =  â0™°^,2,  AE  =  241"",^. 
On  plaçait,  à.  vue  d'oeil,  la  pointe  D  au  milieu  de  AE.  Si  elle  avait 
réellement  été  au  milieu,  la  distance  CD  aurait  été  de  60""", 55. 
Mais  la  moyenne  de  120  expériences  d'un  même  observateur  doiuiâit 
cette  distance  égale  à  57""", 87,  de  sorte  que  le  milieu  apparent  était 
à  2"", 68  du  milieu  réel,  et  plus  voisin  des  pointes  A^  B  ei  C.U 

(1)  Vogg,  Ann.,  CXX,  p.  118. 
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moyenne  de  120  expériences  d'un  autre  observateur  donna  8"", 96, 
pour  ce  même  écart.  Dans  tous  les  cas,  la  pointe  D  était  à  338"* 
du  point  nodal  de  rœil. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  ces  expériences,  Tœil  droit  tendait  à 
agrandir  la  mmtié  droite  d'une  distance  à  diviser  en  deux  parties 
égales,  et  que  Tceil  gauche  tendait  à  faire  trop  grande  la  moitié  gauche. 
Le  premier  observateur  fit  une  différence  de  2"", 24  en  faveur  de  hi 
mdtié  correspondant  à  l'œil  dont  il  se  servait,  et  le  second,  une  difTé 
renée  de  4"'i77i 

Dans  toutes  ces  expériences,  on  comparât  des  distances  susceptibles 
de  coïncider  avec  les  mêmes  points  rétiniens.  —  Les  illusions  devien- 
nent bien  plus  frappantes  lorsque  les  distances  à  comparer  i)ossëdent 
des  directions  différentes. 

Qu'on  regarde  il  et  ^  (fig.  178).  Ces  deux  surfaces  sont  des  carrés 
parfaits.  D'après  l'illusion  dé- 
crite plus  haut,  tous  les  deux         ^    , 
devndent  paraître  plus  hauts    ^^^^= 
que  larges.   C'est  ce  qui  a    ^^^^^ 
Ueu,  d'une  manière  exagérée,    ^^^^E 
pour  A,  tandis  que  fl  pa-  p^^  ^3 

fait,  au  contraire,  trop  large. 

U  en  est  de  même  pour  les  angles  :  —  qu'on  regarde  la  figure  174. 
Les  angles  1,  2,  3,  4  sont  droits  et  devraient  paraître  tels  lorsqu'on  les 
enmiiie  avec  les  deux  yeux.  Mais  1  et  2  paraissent  aigus  ;  3  et  4  parais- 
9eotd[>tus.  L'illusion  devient  encore  plus  mar- 
quée to'squ'on  ne  regarde  la  figure  qu'avec 
Tcôl  droit;  lorsqu'on  la  regarde,  au  con- 
tndre,  avec  l'œil  gauche,  1  et  2  devraient 
paraître  obtus,  à  cause  de  la  déviation  du 
niridien  y^cal  que  nous  avons  mentionnée 
{tes  haut;  mais  ils  paraissent  à  peu  p^ 
drwta,  comme  ils  le  sont  en  réalité.  Si  l'en 
fiât  tourner  la  figure  de  manière  que  2  et  3 
loieiit  dirigés  en  bas,  1  et  2  paraissent,  au 
eoDtnîrs,  exagérément  aigus  à  l'œil  gauche  et 
dans  leur  dimension  véritable  à  l'œil  droit.  Les  angles  divisés  parais- 
lent  donc  toujours  relativement  plus  grands  qu'ils  ne  paraîtraient  sans 
dnMoii. 

La  figure  175  {«"ésente  deux  triangles  équilatéraux  ;  >! ,  qui  est  divisé 
horixontalement,  paraît  beaucoup  trop  haut,  comme  il  le  serait  aussi 
Sans  les  lignes  ;  dans  Z?,  au  contraire,  celui  des  angles  de  la  base  qui 

A6 


Fie»  IfS. 
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eét  à  dtmte  parait  plus  grand  qw  celui  du  c6té  gauche^  et  le  ^mmet 
du  irïaiiglë  paratt  dévié  à  drdie.  La  même  iiitluerice  se  présente  è^m 

un  grand  nombre  C^pap^ples 
cmmus  de  la  vie  jiModaSfiie.  Uoe 
cbiinibre\vide  pan^  idoilf^^ 
qu'une  ^imàmm^^  m 
ouïr  rècôiEV^  a  une  teiduie  pa- 
rait plus  grand  qu'un  auir  ion* 
Une  jupe  rayée  ^enliMenftit 
IMtrattre  une  fisunçe  relativement  pluagrande.  Un  amuaelnmtdeaadéié 
bien  e<HUiu  consiste  i  présmtv  à  quoiqu'un  un  chiyeau>  en  hd^^Baot 
d'en  marquer  la  hauteur  sur  le  mur*  k  partir  du  séL  Bagépâpl,  oo 
indique  une  hauteur  une  fms  et  dénie  trop  gtipnde* 

atons  ici  un  £Bit  obs^ré  par  Bravais  (1).  Voicice^*il  dit  :  |a8- 
qu'on  est  en  mer,  à  certaine dstance d'une cùbd^pà  j^résente tegrmdeB 
in^aUtés  de  terrain,  et  qu'on  desdne  cette  côte  tdle  qu'elle  aejféBente 
à  l'cûl,  après  vérification  fiûte,  on  trouve  ^le  les  dimeMioBB  haààgh 
taies  ayant  été  figurées  correctement  à  une  oertuie  édieOe»  ks  dis- 
tances angulaires  verticales  ont  été  unifonnément  représeirtéiM^à aoe 
échdle  deux  fds  plus  grande.  Cette  illusion,  ilaqiidle  on  n'dçh^ipe 
pas  dans  les  appréciati(ms  de  ce  genre,  n'est  pas  individaa&e»  tmm 
on  pourrsdt  le  croire;  sa  génâ^té  est  démmtrée  par  de  notàlmoses 
observations. 
Il  faut  ajouter,  dans  le  même  ordre  de  Taits,  différentes  illusioDS 

d'optique  qu'on  a  fait  ood- 
naître  dans  ces  demi^ 
temps. 

Qu'on  exaudne  la  fi- 
gui-e  176  A.  Le  prolonge- 
ment de  la  ligne  a  ne  pa- 
raît pas  être  rf,  confor- 
mément à  la  réalité,  mais/, 
qui  est  un  peu  plus  bas.— 
Cette  illusion  est  encore 
plus  frappante  lorsqu'on 
„     ^  ,^  fait  la  figure  à  une  échelle 

FiG.  176.  1  ^^  D 

plus  petite,  Gonune  en  B, 
où  les  deux  portions  minces  sont  sur  le  prolongement  Tune  de  l'antre, 
mais  ne  paraissent  pas  y  être,  et  en  C  où  elles  le  paraissent,  maSis  ne  le 


B 

ï 


(1)  Fechner's  Centralblatty  37A»379;  558-561. 
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sont  pas  en  réalité.  Si  Ton  dessine  des  figures  comme  Ay  en  laissant  de 
cdté  la  portion  d^  et  qu'on  les  regarde  à  une  distance  de  plus  en  plus 
grande,  de  manière  qu'elles  présentent  une 
grandeur  apparente  de  plus  en  plus  faible, 
on  trouve  que  plus  la  figure  est  éloignée, 
plus  il  faut  baisser  la  portion /pour  qu'elle 
paraisse  être  le  prolongement  de  a. 

Si  l'on  allonge  les  lignes  minces,  comme 
dans  la  figure  177  A ,  on  remarque  que, 
près  de  la  ligne  noire  épaisse,  elles  présen- 
tent une  courbure  que  j'ai  un  peu  exagérée 
en  B;  de  telle  sorte  que  tout  en  considé- 
rant les  extrémités  les  plus  éloignées  de  la 
ligne  mince  comme  formant  le  prolongement 
l'une  de  l'autre,  on  est  seulement  amené 
à  croire  qu'elles  ne  se  rencontrent  pas,  à 
cause  des  courbures  qu'elles  présentent  près 
de  leur  intersection  avec  la  ligne  épaisse. 

Ce  sont  là  précisément  les  phénomènes  que  l'irradiation  doit  produire 
dans  ce  cas,  et  il  est  difficile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  cette 
cause  et  ce  qui  résulte  des  phénomènes  que  nous  avons  déjà  mentionnées 
en  partie  et  de  ceux  dont  nous  avons  encore  à  parler  au  sujet  des  illu- 
sions suivantes.  On  a  déjà  vu  plus  haut  (p.  AS0-A32)  que  l'irradiation 
peut  également  se  produire  pour  des  lignes  noires  sur  fond  blanc.  Près 
du  sommet  des  deux  angles  aigus,  les  cercles  de  diffusion  des  deux 
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lignes  noires  se  touchent  et  se  renforcent  mutuellement  ;  par  suite, 
l'image  rétinienne  de  la  ligne  mince  présente  son  maximum  d'obscurité 
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plus  près  fle  la  bande  large  et  paraît  déviée  de  ce  côté.  CqpeodiBlpoiir 
les  figures  de  ce  genre  qui  sont  exécutées  sur  une  plus  grude  éckdb» 
comme  la  figure  176  A^  TirradiatioD  ne  peut  guère  être  la  saille  en» 
de  l'illusion. 

La  figure  178  il  et  £  (p.  728)  présente  des  exemples  indiqBÉB  psr 
Hering;  les  lignes  droites  et  paraUties  ai  et  crf  paraîaseot  dénées  en 
dehors  en  il  et  en  dedans  en  B. 

Mais  Fexemple  te  plus  frappant  est  celui  refurésenté  parla  figarei79 
et  publié  par  ZôUner.  —  Les  bandes  noires  verticales  de  cetia  figure  sont 

paralltf  es  entre  elles»  mm 
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elles    paraissent 
gentes  et  divergentes»  ds 
manière  à  semMertoqoon 
s'écarter  de   la  directkn 
verticafet  suivant  une  di- 
rection inverse  de  odle  dei 
oUiqnes  qui  les  orapeat. 
En  même  temps,  ks  moi- 
tiés des  traita  obOques  sont 
déplacées   respadhemoit 
comme  les  nkritidB  des  li- 
gnes minces  de  là  fig.  17(L 
Si  l'on  tourne  la  figure  de 
manière  que  les  fortes  li- 
gnes verticales  présentent 
une  inclinaison  de  W  par 
rapport  à  Thorizon,  la  convergence  apparente  devient  plus  fnqqnnte, 
tandis  qu'on  remarque  moins  la  déviation  apparente  des  moitiés  des 
petits  traits,  qui  sont  alors  horizontaux  et  verticaux.  Ainsi,  en  somme» 
la  direction  des  lignes  verticales  et  horizontales  est  mouis  modifiée  qoe 
celle  des  lignes  qui  traversent  obliquement  le  champ  visuel. 

On  peut  considérer  ces  dernières  illusions  comme  de  nouveaux 
exemples  de  la  règle  indiquée  plus  haut  et  d'après  laquelle  les  angles 
aigus,  étant  de  petites  grandeurs  nettement  limitées,  panussont,  en 
général,  relativement  trop  grands  lorsque  nous  les  comparons  avec  des 
angles  obtus  ou  droits,  non  divisés.  Or  si  l'augmentation  apparente  d*ini 
angle  aigu  se  fait  de  telle  manière  que  les  deux  côtés  paraissent  s'écar- 
ter, il  doit  se  produire  les  illusions  des  figures  176, 178  et  179.  Dans  ■ 
la  figure  176,  les  lignes  minces  paraîtraient  tourner  autour  du  point  où 
elles  pénètrent  dans  la  ligne  épaisse  et  cesseraient,  par  suite,  de  paraître 
sur  le  prolongement  l'une  de  l'autre.  Dans  la  figure  i78»le8daa  moitié 
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de  chacune  des  deux  lignes'droites  paraissent  déviées  tout  du  long  de 
telle  façon  que  les  angles  aigus  qu'elles  forment  avec  lès  lignes  obliques 
semblent  agrandis.  La  môme  chose  parait  avoir  lieu  pour  les  lignes 
verticales  de  la  figure  170. 

Cependant,  dans  les  cas  des  figures  178  et  179,  la  cause  indiquée  ne 
participe,  dans  les  circonstances  ordinaires,  que  pour  \me  faible  part  à 
l'effet  produit;  la  plus  grande  part  de  Ytlk^  provtontf  ilûvant  moi, 
de  mouvements  de  l'œil.  En  effet,  les  illusIoiiB  en  questiop  disparais- 
sent complètement,  ou  peu  s'en  faut,  lorsoue  je  fixe  un  poin^  des  dessins 
comme  pour  développer  une  image  acciclenteUet  et  qpand  on  obtient 
une  image  accidentelle  bien  nette,  ce  qui  est  possible  Qot|M(linent  pour 
le  dessin  de  Zôllner  (fig.  170),  cette  image  w  présento  plus  aucune 
trace  de  l'illusion. 

Dans  la  figure  176,  le  déplacement  du  regard  n'exeroe  pi  d'influence 
bien  prononcée  sur  le  renforcement  de  l'illusion  ;  cdlOHd  ^f^P^^^^^^  ^^ 
contraire,  lorsque  je  parcours  du  regard  la  ligna  mince  ad^  ||p  revanche, 
ia  fixation  fait  disparaître  l'illusion  avec  une  facilité  relative  pour  la 
figure  178,  plus  diflScilement  pour  la  figure  179.  Cependant  je  puis  éga- 
lement la  surmonter  pour  cette  dernière  figure,  lorsque  je  fixe  invaria- 
blement et  qu'au  lieu  de  considérer  le  dessin  comme  formé  de  lignes 
noires  sur  fond  blanc,  je  m'eflbrce  de  me  figurer  qu  il  s'agit  de  lignes 
blanches  barbelées  tracées  sur  fond  noir  :  ausâitôt  l'illusion  s'évanouit. 
Hais  si  je  recommence  à  promener  le  regard  sur  le  dessin,  ^illusion 
reparaît  aussitôt  dans  toute  sa  force. 

Qp  réussit  également  à  éviter  complètement  ou  presque  complète- 
ment l'illusion  que  produisent  ces  dessins  en  le$  recouvrait  préalable- 
ment d'un  papier  opaque  sur  lequel  on  appuie  la  pointe  d'une  épingle  ; 
sans  cesser  de  regarder  fixement  la  pointe,  on  retire  brusquement  le 
piipier,  On  peut  juger  si  la  fixation  a  été  bonne,  d'après  la  netteté. de 
[-image  accidentelle  qui  se  forme  consécutivement  à  l'eixpérience. 

L'éclairage  à  l'étincelle  électrique  fournit  le  moyen  le  plus  sûr  et  le 
plus  facile  de  se  mettre  eq  garde  contre  Tinfluence  des  mouvements  des 
yeux  ;  en  effet,  l'ceil  ne  peut  pas  exécuter  de  mouvement  sensible  pendant 
|4  durée  si  faible  de  cette  étincelle.  —  A  cet  effet,  je  me  sers  d'une  boite 
di»  bois  ABCD  (fig.  180,  p.  72Q),  noircie  à  l'intérieur.  Deux  trous  (i) 
étaient  pratiqués,  à  la  distance  des  deux  yeux,  les  uns  en  /,  dans  la 
paroi  antérieure,  et  les  autres  en  g\  dans  la  paroi  postérieure  de  la  boite. 
L'observateur  regardait  par  les  trous  6,  et  devant  les  trous  ^,  on  fixait 


(4)  n  fm%  deux  ifoiis  k  cliaque  itfiroii  parce  que  Tapparej!  d«it  wmA  lorvir  k  dei  expè- 
riencef  stéréoscopiques. 
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les  dessins  î  ceux-ci  étaient  percés  d'un  trou  d'épingle  qui  pouvait  être 
vu  et  fixé  en  F  absence  de  F  étincelle  électrique,  lorsque  la  boite  était 
complètement  obscure*  La  boîte  est  ouverte  à  sa  base,  qui  repose  sur 

Li  table  BD\  loi-squ'on  veut 
chanfçer  les  dessins,  on  soulève 
la  boîte  et  Ton  y  passe  la  maîu. 
La  chambre  où  l'on  se  tenait 
était  assombrie  autant  que  cela 
se  pouvait  sans  empêcher  Tob- 
servateur  de  voir  et  de  manier 
les  appareils  électriques  :  re- 
gardant dans  la  botte,  on  n'aper- 
cevait plus  que  les  trous  d'épin- 
gle. Les  fils  conducteurs  <lc 
l'électricité  sont  h  et  i\  Tin- 
terruptîon  est  en  k  ;  en  /  H 
une  bande  de  carton^  blanche 
du  côté  qui  fait  face  à  TéliD- 
celle,  dont  elle  cache  la  lumière 
à  rœil  observateur  pour  la  renvoyer  sur  le  dessin.  Les  étincelles  étaient 
fournies  par  la  spirale  secondaire  d'un  grand  appareil  d'induction  île 
Ruhmkoriï,  laquelle  était  en  communication  avec  les  armatures  d'uflc 
bouteille  de  Leyde.  L'observateur  produisait  à  la  main  la  fermeture c 
rinterruption  de  la  spirale  primaire  (1) . 

A  l'éclairage  électrique,  F  illusion  persistait  en  entier  pour  la 
gurel70,  tandis  quelle  cessait  complètement  pour  les  dessins  fiel 
figure  178  ;  pour  la  figure  179,  elle  ne  manquait  pas  toujours  compléM 
ment ,  mais  lorsqu'elle  se  présentait,  elle  était  bien  plus  faible  et  plu 
douteuse  qu'ordinairement  »  et  cependant  Féclairage  à  Fétincelle  éltt-" 
trique  était  parfaitement  suffisant  pour  reconnaître  distinctement  U 
forme  des  objets  considérés. 

Nous  avons  donc  à  expliquer  deux  phénomènes  différents;  â*abon 
la  faible  illusion  qui  peut  se  produire  sans  l'intervention  des  mou^ 
ments  de  l'œil,  et,  en  second  lieu,  raccroissement  de  l'illusion  par  8uita_ 
de  ces  mouvements.  —  Quant  au  premier  point,  on  trouve»  4  mon  va 
une  explication  suflisante  dans  la  loi  du  contraste,  d'après  laquelle  i 
différence  paraît  plus  grande  lorsqu'elle  est  nettement  perceptible  que 


FiG,  iSO. 


(I)  A  dèlaul  d'appareil  électrii|ue  a&saz  fort,  on  peut  le  lêrvir  du  TachiUtvtcQ^tr  ciio«ini| 
par  Volkmann  (i^ipzigrr  Sitzungsber,^  1850,  p.  9Ô-98)  et  dtms  lequel  une  trappe,  qu'oa 
tomber,  wtwe,  pour  un  moment,  Tune  des  ouverlurca  {mr  Icfquenes  regarde  Vi  ~ 

toutes  les  d«ux  ensemble. 
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jusqu'elle  l'est  moins.  Ce  qu'on  perçoit  le  plus  distinctement  à  la  vision 
sdirecte,  c^est  la  concordance  des  directions  des  dimensions  de  même 
spèce.  On  perçoit  plus  distinctement  la  différence  de  direction  que 
«résentent,  à  leur  intersection,  les  deux  côtés  d'un  angle  aigu  ou  obtus, 
ue  Técartement  qui  existe  entre  l'un  des  côtés  et  la  perpendiculaire 
u'on  suppose  menée  sur  l'autre,  et  qui  n'est  pas  figurée.  Par  suite,  la 
uantité  dont  un  angle  diffère  de  0""  ou  de  180^  paraît  exagérée  par 
stpport  à  celle  dont  il  diffère  de  OO'  :  un  angle  aigu  parait  donc  plus 
rand,  et  un  angle  obtus  plus  petit  qu'ils  ne  sont  en  réalité.  C'est 
a  se  distribuant  sur  les  deux  côtés  que  l'agrandissement  apparent  des 
Qgles  donne  lieu  aux  déplacements  et  changements  de  direction  des 
)tés.  On  corrige  difficilement  les  déplacements  apparents  des  lignes 
irsqu'elles  restent  parallèles  à  leur  direction  véritable  ;  c'est  pour 
îtte  raison  que  l'illusion  de  la  figure  176  est  relativement  la  plus 
luace.  Les  changements  de  direction  se  reconnaissent,  au  contrsdre, 
fec  plus  de  facilité  si  l'on  examine  la  figure  avec  attention,  lorsque 
»  changements  ont  pour  effet  de  faire  disparaître  la  concordance  de 
;nes qui  concordent  en  réalité;  ce  n'est  guère,  sans  doute,  qu'à  cause 
3  la  différence  d'aspect  que  les  nombreuses  obliques  communiquent 
IX  lignes  concordantes  des  figures  178  et  179,  que  la  concordance  de 
s  lignes  peut  échapper  à  l'observateur. 

n  nous  reste  à  rechercher  quelle  est  l'influence  exercée  par  le  mouve- 
€nt  sur  la  direction  apparente  des  lignes.  On  voit,  par  des  expériences 
mples,  que  cette  influence  s'excerce  même  pour  des  lignes  droites 
olées,  lorsque  la  direction  du  mouvement  fait  un  angle  aigu  avec  celle 
)  la  ligne.  Comme  nous  avons  une  disposition  particulière  à  suivre, 
aidant  les  mouvements  de  notre  œil,  la  direction  des  lignes  les  plus 
niantes  du  champ  visuel,  il  est  nécessaire,  dans  ces  expériences,  pour 
tmiener  le  point  de  regard  de  la  manière  désirée,  de  se  servir  d'une 
Hnte  que  l'on  fixe  d'une  manière  constante  et  que  l'on  fait  glisser  sur 


Traçons  sur  un  papier  une  longue  ligne  droite  i4,  et  déplaçons  la 
)inte  que  nous  fixons,  suivant  la  direction  d'une  seconde  ligne  droite 
qui  coupe  la  première  sous  un  angle  très-aigu.  Il  est  inutile  de  des- 
œr  la  seconde  ligne  ;  cependant  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  le  faire. 
Ton  suit  du  regaid  le  mouvement  de  la  pointe,  la  ligne  droite  A  parait 
[éditer,  sur  le  papier,  un  mouvement  qui  la  i*approche  ou  l'éloigné  de 
pmnte,  suivant  que  la  pointe  se  rapproche  ou  s'éloigne  de  cette 
[pM.  L'image  de  la  ligne  A  se  déplace  sur  la  rétine,  tant  parallèlement 
elle-même  que  transversalement.  Le  premier  de  ces  mouvements 
iiappe  plus  ou  moins  complètement  lorsque  la  ligne  est  longue  et  ne 


V^j;-^-  *- 


présente  {M  dapwit»  daiepftiiB  ummmA  ^aiÉoié»!  «#«ii  iM^^  ' 
^pi0  plus  mtiiQMiiii  mmAwmw»m$  t^m  i^mmMmÛÊmÊàh 

'kHigasiir.  •      ..  .-   ii^i  .'^" 

L>  dnwrtppn  dg  b  ligim  À  parait  eus*  si  modiliP»  »irt»  ItmÉiiil 
à as8«6rtr  faiighi  ip'elli  fome avec fai  ligiftj sur fnwiWw  WUijlMp 
b  painte.  ffesi  ee  (|a'ai|  laaaDoi^t  te  «iaiii  laMKpt'Mi  timpaliW 
dpoite  flit  (fig,  m)^  et  qa'oii  ywe  aiar  la  pifitap  j'anat  linli  gaJKaiTttp 
aaayaa»daiiia^lèi»fcW|»dtorOT 


1 


Ml.  tai;  ^  ■ 


d»  regafd  la  aaaamiaapit  jie  eMa  aeÉbaie  prihia»  1»  ipap 

daaseau^ 'lai^  iipiala  pahile  fa^da  a  sÉ  (i^  at 

fada  dmêf  tmwÊmB  ti^t^f^  tmm 

dIraidioB aaBiMddla  âeal^de^,  ta»i  fpUiipgaid  dafiplipaiMav 

toge  atlt^muB  diraatàoa  aaqibli^ 

Att  qMnMH  oà  la  pigard  paaaa  pat  1»  aanjnai  #4a  1hm^0^m¥lt 

dislmfltiwiatt  la  Bg^  .^»*^iit; 

Si  rpn  promène  une  pointe  d*é|tegl#tesias«|pliaà8a^ 
gaufihe  aa-fdassos  du  dessin  de  ZëUner  et  qn^on  la  suire  de  îngÊrA,  la 
figure  affecte  un  n^ouvement  étrange  :  la  première,  la  troisième  etU 
einquième  bande  noire  paraissent  monter  ;  la  deuxième,  la  qpatriëpset 
la  sixième  paraissent  descendre,  —  ou  inversement,  ei  la  ppinte  marde 
(de  gauche  à  droite.  Les  bandes  qui  montent  ne  semblent  pas  paraUëkB 
à  celles  qui  descendent;  elles  paraissent  présenter  des  obfiquités  sod- 
traires  les  unes  psur  rapp(»t  aux  autres  et  aussi  par  rapport  ao  {dan  ds 
desân  ;  les  extrémités  supérieures  des  bandes  oM^ntantes  s'incliiiaiiimis 
le  côté  d'où  vient  la  pointe,  et  les  extrémités  supérieures  des  binte 
descendantes  s'inclinent  dans  le  sens  de  cette  direction  :  on  vmtqae 
ce  mouveinent  apparent  exagère  d'une  façon  tout  à  fiiit  remar^qoaUe 
riUuâon  qui  est  particulière  au  dessin  de  Z  oUner . 

Pour  voir  bien  distinctement  le  mouvement  appaveqt^  il  Quit  doBOor 
à  la  pointe  une  certaine  vitesse  moyenne  qui  ne  soit  ni  trop  grands  si 
trop  petite,  et  y  attacher  très-fixement  le  regard.  Lèraqi^on  n'y  parneat 
pas  immédiatement,  pn  peut  aussi  tenir  la  pointe  ia^obite  et  dépiaaa 
le  dessin  sans  casser  de  fixer  la  pointe.  La  cause  du  mouvamaat  a^pa^ 
rent  est  évidemment  la  même  que  dans  l'expérience,  dijgà  viiat  ik  ia 
ligne  droite  unique.  Nous  nops  rapprochons  des  traits  obliques  siiivso^ 
une  dir^^tion  inclinée«  ce  qui  leur  communique  un  mouvment  appuifs^ 
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dans  lequel  ils  paraissent  entraîner  les  bandes  noires  verticales  avec 
lesquelles  ils  font  corps.  Si  donc  la  bande  nmre  verticale,  dont  nous 
BOUS  rapprochons,  présente  un  mouvement  ascendant,  c'est  là  un  phé- 
nomène analogue  à  celui  .que  nous  verrions  si,  au  lieu  de  nous  en 
rapprocher  suivant  une  direction  perpendiculaire,  nous  nous  en  rappro- 
dûoDS  sous  un  angle  aigu  dont  le  sommet  se  dirige  en  bas  ;  rédj^ro- 
quement,  pour  les  bandes  descendantes,  le  moi^vement  apparent  est 
le  màme  que  si  nous  nous  en  rapprochions  sous  un  angle  aigu  dont 
le  sommet  regarde  en  haut.  Mais  conune  la  dhrection  du  mpuvement 
réel  de  notre  regard  est 
la  même  pour  toutes  les 
bandes,  ces  bandes  pa- 
raiasent  s'incliner  par  rap- 
port à  la  ligne  que  suit  le  ^ 
regard,  l'extrémité  supé- 
rieure des  bandes  ascen- 
dantes marchant  à  la  ren- 
contre de  ce  mouvement, 
celle  des  lignes  descen- 
dantes paraissant  au  contraire  le  suivre,  le  tout  conformément  à  la 
Ggure  182,  où  ab  désigne  la  direction  suivie  par  le  regard,  ee^  dd^  ee, 
ff^  la  position  apparente  des  bandes  verticales,  avec  unp  divergence 
SKagérée;  les  flèches  qui  sont  à  côté  de  ces  lignes  indiquent  la  direc- 
Ijan  qu'aflEficterait  le  mouvement  apparent  de  lignes  aind  disposées,  le 
regard  se  déplaçant  dans  le  sens  de  la  flèche  horixontale. 

Lorsqu'on  ralentit  peu  à  peu  le  mouvement  de  la  pointe  que  suit 
rcBOy  le  mouvement  apparent  devient  plus  lent,  passe  plus  fadlement 
inaperfu,  mais  peut  être  reconnu  avec  un  peu  d'attention  ;  je  ^uve,  en 
temps,  que  la  divergence  apparente  des  lignes  verticales  devient 
accoituée.  Le  mouvement  apparent  et  la  divergence  ^>parente 
dfis  bandes  se  manifestent  d'une  manière  bien  plus  belle  avec  l'aide  d'une 
pointe  conductrice,  sans  doute  parce  que,  sans  ce  secours,  nous  ne  pou- 
vons pas  promoaer  le  regard  d'une  manière  aussi  qniforme  et  aussi  rec- 
tiligne  sur  un  dessin  qui  présente  des  systèmes  de  lignes  si  saillantes. 
Comme,  du  reste,  TiDusion  relative  à  la  directbn  des  lignes  crott  et 
décroît  en  même  temps  que  celle  causée  par  leur  mouvement,  je  ne 
doute  pas  que  Faugipentation  de  l'illusion  qui  accompagne  les  mouve- 
ments ordinaires  du  regard  ne  reconnaisse  la  même  cause. 

Lorsqu'on  promène  l'épingle  parallèlement  aux  lignes  verticales, 
inm-seolement  l'illusion  n-augmente  pae,  mais  elle  s'affaiblit  ou  dispa- 
raît même  eomplétement.  Les  bandes  verticales  se  reconnaissent  alors 
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comme  étant  des  lignes  directrices  parallèles  dans  le  champ  de  regard, 
à  ce  que  leurs  images  rétiniennes  se  déplacent  suivant  elles-mêmes. 

On  peut,  du  reste,  démontrer  de  même  sur  un  corps  réellement 
mobile  l'influence  exercée  par  le  mouvement  apparent  des  bandes  ver- 
ticales sur  la  grandeur  apparente  de  Tangle  compris  entre  ces  bandes  et 
la  ligne  sur  laquelle  se  déplace  le  regard. — Plaçons  horizontalement 
sur  une  feuille  de  papier,  une  règle  divisée;  à  côté  de  l'arête  divisée, 
appliquons  Tune  des  pointes  d*un  compas  largement  ouvert  et  donnons 
à  l'autre  pointe  un  mouvement  de  va-et-vient  au-dessus  de  cette  arête  : 
le  mouvement  ainsi  produit  est  dirigé  exactement  suivant  la  normale  i 
la  règle.  Donnons,  de  plus,  à  la  règle  elle-même,  un  mouvement  de 
va-et-vient  suivant  sa  propre  direction  ;  le  mouvement  de  la  pointe  de 
compas  est  loin  de  paraître  rester  perpendiculsdre  à  la  direction  de  la 
règle  :  il  parait  fortement  oblique,  tel  qu'il  paraîtrait,  en  effet,  dans 
un  système  de  coordonnées  fixé  à  l'instrument,  tandis  que,  dans  un  sys- 
tème immobile,  ce  mouvement  reste  perpendiculaire  au  bord  de  la  règle. 
La  modification  de  l'angle  est,  du  reste,  bien  plus  considérable  dans  œ 
cas  que  dans  la  figure  de  ZoUner  ;  en  effet,  dans  cette  figure,  le  chan- 
gement apparent  de  position  ne  peut  jamais  aller  assez  loin  pour  que  les 
bandes  déviées  puissent  se  toucher  ou  même  se  croiser,  ce  qui  serait 
trop  en  contradiction  avec  l'image  de  la  vision  indirecte. 

Les  exemples  de  Hering  (fig.  178,  p.  723)  présentent  les  mêmes 
circonstances,  mais  à  un  degré  moins  remarquable.  L'illusion  y  est 
augmentée  par  les  mouvements  verticaux  du  regard  et  diminuée  par 
les  mouvements  transversaux. 

On  trouvera  peut-être  étonnant  que  je  fasse  dériver  les  mêmes  illu- 
sions de  deux  causes  aussi  différentes  en  apparence.  Mais  si  Ton  se 
rappelle  que,  dans  mon  opinion,  la  connaissance  des  mensurations  du 
champ  visuel  dans  la  vision  indirecte  repose  sur  des  expériences  faites 
préalablement  à  l'aide  de  mouvements,  et  que  les  mouvements  actuels 
du  regard  sont  accompagnés  de  nouvelles  impressions  analogues,  on 
voit  que  les  deux  causes  ne  sont  pas  aussi  différentes  qu'elles  peuvent 
le  paraître  dans  l'exposition  ;  elles  ne  diffèrent  que  conune  le  souvenir 
et  l'aspect  actuel  de  circonstances  analogues. 

Ces  circonstances  donnent  lieu,  pour  les  directions  des  lignes  et  pour 
les  distances,  à  une  sorte  de  contraste  dont  l'effet  est  analogue  à  celui 
du  contraste  que  nous  avons  étudié  au  paragraphe  24,  au  sujet  des 
intensités  lumineuses  et  des  couleurs.  Les  différences  entre  des  direc- 
tions à  peu  près  semblables  paraissent  augmentées  ;  en  coupant  une 
ligne  par  un  ou  plusieurs  traits  obliques,  on  la  fait  paraître  s'incliner 
en  sens  inverse  de  ces  traits.  L'hypothèse  de  Th.  Young  permettait  de 
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ramener  les  phénomènes  de  contraste  des  intensités  lumineuses  et  des 
XHileurs  àla  comparaison  d'excitations  diflférentes  quantitativement,  mais 
!]ualitativement  égales.  Si  l'on  se  représentait  les  signes  locaux  des 
Sbres  rétiniennes  comme  étant  les  sensations  de  deux  qualités  répon- 
iant  à  deux  directions  quelconques  de  coordonnées  et  dont  l'intensité 
varierait  d'une  manière  continue  dans  la  surface,  on  pourrait  ramener 
les  contrastes  des  directions  aux  mêmes  particularités  de  la  distinction 
des  intensités  de  la  sensation  que  le  contraste  des  couleurs.  Mais  comme 
il  a  été  donné  de  ramener  l'influence  des  mouvements  de  l'œil  à  des 
phénomènes  directement  visibles,  nous  pouvons  Msser  préalablement 
de  côté  une  pareille  hypothèse.  Du  reste,  en  décrivant  l'illusion  pro- 
duite par  le  dessin  de  la  figure  179,  Zollner  a  également  cherché  à  la 
ramener  à  des  mouvements  de  l'œil.  —  L'explication  donnée  par  E.  He- 
ing  me  parait,  au  contraire,  absolument  inadmissible.  Il  croit  que  nous 
Dgeons  la  distance  de  deux  points  d'après  la  distance  rectiligne  de  leurs 
mages  rétiniennes.  Conformément  à  cette  hypothèse,  les  petites  dis- 
ances  devraient  paraître,  en  général,  relativement  plus  grandes  que  les 
irandes  distances  non  divisées,  parce  que,  pour  de  petits  arcs,  la  diffë- 
ence  entre  l'arc  et  la  corde  est  relativement  moindre  que  pour  de 
;rands  arcs.  Pour  le  même  motif,  de  petits  angles  doivent  paraître 
elativement  trop  grands,  par  comparaison^  avec  des  angles  adjacents 
l'ouverture  plus  considérable.  C'est  sur  le  même  principe  que  A.  Kundt 
i  cherché  à  fonder  une  théorie  plus  complète  de  ces  phénomènes,  et 
XKir  l'appuyer,  il  a  fait  des  mensurations  (1)  de  la  manière  indiquée 
>lu8  haut,  en  cherchant,  à  vue  d'œil,  à  rendre  des  lignes  non  divisées 
îgales  à  des  lignes  divisées.  Pour  une  certaine  longueur  des  lignes,  l'ob- 
lervation  s'accorde  assez  bien  avec  le  calcul,  mais,  pour  les  lignes  les 
noins  longues,  la  différence  est  presque  deux  fois  aussi  grande  qu'elle 
levrait  l'être  d'après  le  principe  établi  pour  l'explication.  En  effet, 
IL  Kundt  trouve 
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(1)  Pogg.  ilfiJi.,  1863,  CXX,  118-158. 
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Je  dnis  ajouter  que,  pour  des  figurrs  hier»  plus  petites,  les  i 
persistent  égalemeot  et  cela  jusqu'à  ce  que  les  objets  se  rap 
des  liuiitea  de  la  vîsioa  distincte  ;  or,  pour  des  objets  aus^  petite  t 
difTérence  entre  l'arc  et  la  corde  est  certaîiieinent  insensible,  kmi 
lui-mêuie  a  trouvé  que  sa  figure  4^  par  exemple,  présentait 
jusqu'à  une  distance  de  9  pieds,  distance  où  la  diflferenee  enl 
et  Tare  considérés  ne  porte  niôine  pas  sur  la  cinquième  déctiiiali«l 

Je  crois  donc  pouvoir  dire  que  le  principe  appliqué  par  He 
par  iiundt  ne  donne  même  pas  une  expression  exacte  des  faits.  Si  V 
voulait  aller  jusqu'à  le  considérer  comme  donnant  la  cause  vérittUi  i 
phénomènes,  il  faudrait  étendre  les  hypothèses  de  la  théorie  natifisiiq 
jusqu  à  admettre  que  nous  avons  une  connaissance  innée,  nmi-siri 
ment  de  la  disposition  des  points  sensibles  de  notre  rétine,  maïs  en 
de  la  courhurt!  de  sa  surface.  ■ 

Il  faut  encore  mentionner  que,  dans  un  grand  nomlife  ée  CW 
vision  binoculaire  est  un  obstacle  à  la  comparaiscui  des  dtaiiiCÉI  di 
le  champ  de  vision.  Cela  tient  à  ce  que  notre  vi^on  nattjnslle  ilq 
plique  aux  corps  et  que  l'exercice  de  tous  les  instants  a  peor  d 
de  nous  mettre  à  même  de  juger  exactement  des  dimensions j|^ 
position  des  corps.  Je  puis  reconnaître  avec  une  grande  MH^f 
mon  index  est  plus  gros  ou  plus  mince  qu'uti  tuyau  à  gaa  sitoéàrai 
mité  de  la  chatubre,  bien  qull  y  ait  une  dilTérence  énonaa  i 
grandeurs  apparentes  de  ces  deux  corps.  Au  contraire,  lo 
mon  doigt  à  une  certaine  distance  de  rœil,  je  suis  trës-îi 
reconnaître  s'il  présente  la  môme  grandeur  apparente  qu'un 
à  l'extréinité  de  la  chambre,  ou,  par  exemple»  que  la  bine, 
ne  rapproche  pas  Yun  de  Fautre,  dans  le  champ  de  vision, 
comparer.  Je  trouve,  au  contraire,  que  j*ai  une  grande 
regarder  F  angle  visuel  sous  lequel  se  présente  le  dmgt 
plus  petit  que  ceux  relatifs  au  livre  ou  à  la  lune,  tant  que  ^ 
pas  ces  objets  au  contact  dans  le  champ  de  vision^  ou  qi 
amène  pas  à  s'y  superposer. 

Je  croîs  devoir  également  rapporter  à  la  même  cauâc 
que  nous  avons,  d'après  le-s  expériences  de  kuiidt^  laraqm 
chons  à  partager  une  ligne  horizontale  en  deux  pai'ties  r^galeat  ^Él 
trop  grande  la  moitié  droite,  en  faisant  usage  de  Tœil  droit,  el  llM 
gauche,  pour  Tu  il  gauche.  Pour  une  Hgne  de  lOO*"*  de  loiigiieorJ| 
à  une  distance  de  226'"",  d'après  la  moyenne  de  40  ob«rvalidO*t  W 
gauche  plaçait  le  milieu  à  50"'°*, 33  de  rextrémilé  gauche,  €ir«il< 
à  A9'"'%8Ââ  âculetut^nt  de  cette  exu^émité.  Ces  différeiiott  da  ( 
de  0""%i55  enti*e  le  mibeu  apparent  et  le  milita  ré^l 
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ïÂen  jluB  faibles  qae  œlles  qui  existent  entre  les  différâtes  observations 
et  la  moyenne,  erreurs  dont  la  moyenne  était  de  0'"",50  et  de  0"",66, 
de  aorte  qœ  cette  différence  ne  devient  sensible  qu'en  faisant  un  grand 
nombre  d'expériences« 

Cette  aberration  peut  provenir,  ce  me  semble,  de  ce  qu'en  regardant 
binooulabreroent  nne  ligne  divisée  en  deux  parties  ^les,  nous  avons 
rhatntude  de  la  tenir  en  face  de  nous,  symétriquement  par  rapp(Ht  à 
la  tète,  d'où  résulte  l'habitude  de  voir  la  moitié  droite  plus  grande 
avec  l'œil  droit  et  la  moitié  gauche  plus  grande  avec  l'œil  gauche. 

PlRir  finir  la  description  du  champ  visuel,  nous  avons  encore  à  parler 
de  ses  limites  et  de  ses  lacunes.  —  Son  étendue  comprend  tous  ceux 
des  points  de  l'espace  qui  nous  entoure  dont  la  lumière  peut  encore 
pteétrer  par  la  pupille  et  atteindre  des  parties  sensibles  de  la  rétine.  11 
faut  excepter  du  champ  visuel  les  parties  de  l'espace,  telles  que  cdies 
situées  derrière  nous,  dont  la  lumière  ne  peut  jamais  arriver  à  notre 
rttine  par  la  voie  ncxinale.  La  surface  de  notre  champ  visuel  répond 
dmc  à  l'image  de  la  rétine  projetée  en  dehors,  et  ses  limites,  à  celles 
de  la  rétine.  Nous  avons  conscience  de  cette  délimitation,  nous  savons 
(pé  la  vue  ne  nous  fait  rien  percevoir  des  objets  situés  derrière  nous, 
et,  avec  un  peu  d'attention,  nous  pouvons  indiquer  sur  le  champ  de  la 
liaim  indirecte  quels  sont  les  objets  qui  sont  encore  visibles  sur  le 
bord  du  champ  visuel,  et  quels  sont  ceux  qu'on  n'y  voit  plus,  autant 
que  le  permet  la  grande  confusion  des  impressions  perçues  par  les 
parties  extrêmes  de  la  rétine.  11  faut  remarquer  ici  qu'il  y  a,  dans  la 
aeDeation,  une  différence  essentielle  entre  la  partie  du  champ  visuel 
(supposé  prolongé)  qui  est  toujours  invisible*  el  la  partie  visible  de  ce 
chaiDp  qui  nous  échappe  à  un  certain  moment,  par  défaut  de  lumi^. 
La  sopjvession  de  toute  lumière  extérieure  laisse  devant  nos  yeux  un 
diamp  obscur  d^imité  :  nous  savons  parfaitement  que  l'espace  situé 
iorrière  nous  ne  nous  parait  pas  sombre,  mais  que  nous  ne  le  voyons 
ibscriument  pas.  La  sensation  de  l'obscurité  est  celle  du  repos  ou,  si 
Ton  veut,  elle  est  l'absence  de  sensation  dans  les  parties  de  qotre  a{^- 
rail  nerveux  visuel  qui  seraient  susceptibles  d'excitation.  A  cette  sen- 
répond,  dans  la  perception,  l'idée  départies  de  l'espace  situées 
nous  et  qui  n'envoient  pas  de  lumière  à  notre  œil  ;  c'est  donc  là 
nn  renseignement  déterminé,  quoicpie  négatif,  sur  l'état  objectif  de  ces 
parties  de  l'espace.  Mais  aux  parties  non  visibles  de  l'espace  ne  corres* 
piHid  aucun  organe  sensible  qui  puisse  remarquer  et  distinguer  en  lui- 
Mièiiie  un  état  de  repos.  Dana  la  perception,  tout  ce  qu'on  peut  en  dire, 
cfest  qu'on  n'est  pas  renseigné  sur  elles,  qu'on  ignore  si  elles  sont 
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claii^es  ou  obscures,  —  C'est  là  une  disUnctiuu  qu'il  ne  faut  (mpenlre 

de  vue. 

A  riutérieur  môme  de  notre  champ  visuel  il  existe,  répondant  à  h 
papille  tki  nerf  optique,  qui  est  insensible  à  la  lumière,  une  lacuJï€  en 
nous  ne  voyons  rien.  La  position  et  retendue  de  celle  partit*  oot  M 
déterminées  au  commencement  du  paragraphe  18  ;  on  y  a  égiloHi 
démontré  qu  elle  est  réellement  insensible  à  la  lumière.  Nous  «mil 
examiner  maintenant  comment  nous  apparaît  la  partie  cormpooàMt 
du  champ  visuel. 

Le  cas  ordinaire,  c'est  que  l'existence  de  la  lacune  du  champ  râoei 
nous  échappe  absolument  et  qu  il  nous  est  impossible  de  fixer  Mit 
attention  sur  ce  qui  devrait  apparaître  dans  cette  lacune.  Cestœqai 
n'a  pas  seulement  lieu  lorsque  la  notion  des  objets  qui  répondenlili 
lacune  de  Tun  des  yeux  est  complétée  par  les  perceptions  de  aofl 
nère  ou  lorsque,  un  seul  œil  étant  ouvert,  les  mouvements  qu'il 
déplacent  constamment  la  lacune  dans  le  champ  de  vision»  de 
à  faire  appai*aître  successivement  les  parties  qui  ont  pu  n*èti9  ptt 
vues.  Alors  même  que  nous  maintenons  le  regard  immobile,  nouait 
pouvons  non  plus  remarquer  la  lacune,  lorsque  la  partie  qui  TetiUKire, 
dans  le  champ  visuel,  forme  un  fond  d*nn  éclairage  et  d'une 
uniformes  ;  tonte  celte  partie  du  champ  nous  parait  alors 
sans  interruption,  par  la  couleur  du  fond.  La  nature  des  objets  qû 
trouvent  alor^  réellement  dans  la  lacune  du  champ  visuel  est 
ment  indilïérente  :  ils  disparaissent,  comme  nous  l'avons  déjà  U 
plus  haut,  il  faut  remarquer,  à  ce  sujet,  que  nous  ne  faisons 
meut  pas  usage  de  la  vision  indirecte  pour  nous  renseigner  sur  la  fi 
la  grandeur  et  la  disposition  des  objets  qu'elle  nous  fait  voir, 
nous  ne  remployons  guère  que  pour  obtenir  une  sorte  d'esqi 
sière  des  objets  qui  environnent  le  point  fixé,  sur  lequel  nous 
notre  attention,  et  pour  nous  permettre  de  porter  immédiateineot 
attention  sur  les  phénomènes  nouveaux  ou  insoliU's  qui  peuvent 
raîlre  dans  les  parties  latérales  du  champ  visuel.  On  compraÉ 
qu'une  partie  du  champ  visuel  qui,  comme  la  tache  avengtet  ne  p*i 
jamais  présenter  aucun  phénomène  et,  par  conséquent,  axictm 
mène  remarquable,  ne  peut  jamais,  dans  les  conditions 
devenir  l'objet  de  notre  attention.  J'ai  même  vu  des  geiis  wpM 
r éducation  et  de  rinstrnction ,  des  médecins  pai'  exemple,  ne  pes 
à  constater  la  disparition  de  j^etits  objets  sur  la  tache  aveiq^ 
nous  nous  exerçons,  par  des  expériences  d'optique  pbysDlflBifii^ 
reconniiître  des  objets  à  la  vision  indirecte,  ce  n*est  d'abord  ijie^f*  _ 
grands  objets,  qui  contrastent  avec  l'entourage  par  teur  clirté,  ^Xt 
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coloration  ou  leur  mouvement,  que  nous  pouvons  porter  notre  atten- 
tion/ pour  en  reconnaître  la  disposition»  sans  faire  varier  Je  point  de 
SxatioD.  Mais  il  nous  est  impossible  d'appliquer  notre  attention,  dans  la 
ôsioD  indirecte,  à  une  partie  déterminée  qui  ne  se  distingue  par  aucune 
mpression  sensuelle,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  lacune  du  champ 
ôsuel,  lorsqu'elle  tombe  sur  un  fond  uniformément  coloré. 

Je  dois  cependant  faire  remarquer  ici  que,  dans  ces  derniers  temps, 
'ai  commencé  à  voir  le  puiictxim  cœcum  sous  forme  d'une  tache  sombre, 
orsqn'ouvrant  un  œil  en  face  d'une  surface  blanche  étendue,  je  lui  fai- 
sais exécuter  de  petits  mouvements,  ou  lorsque  je  faisais  brusquement 
un  eflFort  d'accommodation  ;  en  y  portant  l'index,  je  vois  disparaître 
l'extrémité  de  ce  doigt.  C'est  là  un  phénonme  subjectif  qui  se  rapporte 
k  œux  que  j'ai  décrits  pages  260  et  270,  et  qui  disparaît  bientôt  si  l'on 
mûntient  l'oûl  ouvert  et  en  repos.  Il  ne  se  présente  donc  ici  qu'une 
exception  apparente  à  ce  qui  vient  d'être  dit  ;  car,  dans  ce  cas,  le  champ 
«isuel  n'est  pas  subjectivement  excité  d'une  manière  uniforme,  mais  le 
voisinage  àa.punctum  cœcum  se  distingue  par  des  phénomènes  spé- 
rïaox,  capables  d'appeler  l'attention  sur  cette  partie.  Cependant  il 
m'arrive  encore  souvent  de  regarder  un  champ  éclairé  sans  être  le  moins 
du  monde  en  état,  à  moins  d'expériences  préalables,  d'indiquer  la  posi- 
tion de  la  tache  aveugle  dans  le  champ  visuel. 

Il  en  est  autrement,  du  moins  pour  un  observateur  un  peu  exercé  à 
la  vision  indirecte,  lorsqu'on  dispose  dans  le  champ  visuel  des  points 
ie  repère  qui  peuvent  appeler  l'attention  précisément  sur  la  lacune. 
Un  peut  très-bien  employer,  par  exemple,  une  croix  dont  la  branche 
verticale  se  distingue  nettement  de  la  branche  horizontale,  par  sa  cou- 
leur ou  par  sa  clarté,  les  deux  branches  se  détachant  de  même  sur  le  fond, 
Si  telle  que  leur  croisement  puisse  être  recouvert  complètement  par  la 
ache  aveugle.  La  figure  183  (p.  786)  représente  une  croix  de  ce  genre. 
La  marque  a  désigne  le  point  de  fixation.  Le  dessin  doit  être  regardé  à 
|0«-  de  distance.  Pour  s'assurer  que  l'intersection  devient  compléte- 
Qent  invisible ,  on  peut  la  recouvrir  d'un  pain  à  cacheter  coloré  ; 
nrsque  celui-ci  a  disparu,  on  cherche  à  reconnaître,  en  nuûntenant 
lieD  la  fixité  du  regard,  quelle  est  celle  des  deux  brandies  de  la  croix 
pn  parait  passer  par-dessus  l'autre,  au  point  de  fixation.  Volkmann  (1) 
%  la  plupait  des  autres  observateurs  qui  ont  fait  cette  expérience  ont 
ïu  vohr  tantôt  l'une,  tantôt  l'autre  des  branches  passer  en  avant  ;  le 
lins  souvent  (2) ,  c'était  la  branche  horizontale,  peu^-étre  parce  que  le 

(1)  Berichte  (1er  kôn.  SOchs.  Ges,  d.  Wissenschafien,  30  april  1853,  p.  AO. 

(2)  W.  ▼.  WiTTiCH,  Sludien  iiber  dcn  blinden  Fleck,  mArck.  fir  Ophth.^  18G3,  l\    • 
p.  1-31.  * 
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diamèlre  horizontal  de  la  lacune  e^t  plus  petit  que  le  diamètre  ve 
Mais  si  l'on  diminue  successivement  la  branche  horizontale,  on* 
prédominer  finalement  la  conlenr  de  la  branche  verticale.  Autrefol 


¥iù    l?»a. 


j'ai  cru  voir  de  même,  mais  depuis  que,  par  de  nombh  t>3«rfft- 

tions,  je  me  suis  exercé  davantage  à  la  vision  indirecte,  fat  parfaite* 
ment  conscience,  dans  cette  expérience^  de  ne  pm  pouvoir  mit  k 
croisement  des  brmicliës.  Aubert,  qui  est  un  des  observate>u\s  lespfai 
exercés  à  la  vision  indirecte*  en  dît  autant  :  a  Bien  que  fort  exercé  &U 
lï  vision  indirecte,  aprèft  avoir  répétt^  maintes  fois  les  expérieiieit  ilidt- 
)>  quéespar  Weber,  Volkmann  et  récemment  par  Wittich,  jedoisafmr 
n  que  je  ne  n'ai  pu  parvenir  à  former  aucun  jugement  sur  la  maniM 
n  dont  le  champ  visuel  est  complété  dans  cette  partie.  Malgré  d'innooK 
i>  brables  essais,  je  ne  saurais  dire  si  une  croix  tbrmêe  d*une  ligi* 
>^  jaune  et  d*une  ligne  bleue  présente  Tune  ou  Fautre  couleur  à  800 
n  intersection,  lorsqne  celle-ci  répond  à  la  tache  aveugle  ;  jeniiai 
n  pas  davantage  si  deux  parallèlas  se  rapprochent  ou  non,  si  mmà^ 
n  conférence,  épaisse  ou  déliée,  paraît  entière  ou  non  «  (!)• 

11  mi  plus  difficile  de  porter  noire  attention  sur  la  lacune,  lorsipn 
celle-ci  n'est  traversée  que  par  un  contour  rectiligne  non  toterrampu* 
Fixant,  avec  un  mil,  un  point  d'une  feuille  de  papier  blanc,  qu'uoâM 
avancer  sur  cette  feuille,  en  venant  do  côté  temporal  du  cliamp  fisndt 
une  feuille  de  papier  noir  limitée  par  une  hgne  drcMte  verticale,  jusqu'à 
ce  qu  une  partie  du  contour  vertical  passe  par  la  lacune  du  cli;unp 
visuel.  Dans  ce  cas,  la  plupart  des  observateurs  croient  voir  celle  ligoc 
sans  aucune  interruption;  niais  alors  encore,  j'ai  constaté  réccnïBKiïï 


(I)  ArBEftT,  Physiologie  (1er  Ketzhaut,  Breslau,  I8*)ô,  p,  267-208, 
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que  je  puis  reconnaitre  quand  et  où  je  cesse  de  percevoir  une  partie 
de  la  ligne.  Si  je  déplace  la  feuille  noire  en  allant  vers  le  point  de 
fixation,  je  puis  reconnaître  très-exactement  le  moment  où  les  deux 
extrémités  visibles  de  la  ligne  limitante  viennent  se  rejoindre.  Il  est 
plus  difficile  de  reconnaître  distinctement  quand  ce  moment  se  pré- 
sente lorsque  c'est  par  le  côté  temporal  que  le  papier  sort  de  la  tache 
aveugle,  parce  qu'ici  la  vision  indirecte  est  déjà  bien  plus  imparfaite. 
Un  fait  étrange,  mais  caractéristique  pour  la  nature  du  phénomène, 
c'est  que  je  ne  vois  aucune  lacune  entre  les  deux  champs  blanc  et  noir, 
bien  que  je  reconnaisse  l'existence  d'un  endroit  où  je  ne  puis  pas  voir 
la  ligne  de  séparation  ;  je  trouve  que  rien  ne  vient  s'interposer  entre  le 
blanc  et  le  noir  et,  malgré  tout,  je  ne  puis  pas  indiquer  la  position  ni 
la  forme  de  la  limite.  Je  ne  puis  pas  dire,  non  plus,  que  le  blanc  et  le 
noir  s'y  fondent  l'un  dans  l'autre,  car  le  gris  d'une  semblable  transition 
serait  encore  quelque  chose  de  perceptible  d'une  manière  déterminée. 
Je  ne  puis  comparer  l'impression  produite  qu'avec  celle  qu'on  éprouve 
lorsqu'on  cherche,  dans  une  demi-obscurité,  à  fixer  et  à  reconnaître 
des  objets  faiblement  lumineux  et  que  différentes  parties  du  dessin 
ifiennent  à  s'effacer  par  l'effet  des  images  accidentelles. 

La  lacune  m' apparaît  bien  plus  facilement  sur  une  partie  d'une  cir-' 
cmférence  ou  sur  la  périphérie  d'un  cercle  ;  dans  ce  cas,  je  puis  assez 
bien  indiquer  combien  il  manque  du  cercle. 

Lorsque  j'ai  devant  moi,  dans  le  champ  visuel,  un  grand  nombre  de 
petits  objels  différents,  je  suis  à  même  de  reconnaître  immédiatement 
h  position  de  la  tache  aveugle,  à  l'aide  d'une  certaine  indécision  par 
laquelle  elle  se  manifeste.  Je  suis  en  état  de  le  faire,  par  exemple, 
lorsque  je  regarde  des  broussailles,  une  tenture  bariolée,  ou  un  papier 
qui  porte  des  caractères  imprimés. 

D'après  ce  qui  précède,  je  dois  donc  affirmer  qu'au  punctum  cœcum 
ne  répond  absolument  aucune  espèce  de  sensation,  et  qu'en  particulier 
aucune  sensation  provenant  des  objets  environnants  ne  vient  remplir  la 
hcune  du  champ  visuel  :  au  contraire,  lorsqu'on  observe  avec  exacti- 
tude et  qu'on  applique  les  moyens  nécessaires  pour  porter  Tattention 
Sur  la  tache  aveugle ,  on  constate  qu'en  cet  endroit  la  sensation  fait 
défaut.  Dans  la  lacune  du  champ  visuel,  on  ne  voit  ni  clarté,  ni  cou- 
feoTt  ni  obscurité  :  on  ne  voit  rien,  dans  l'acception  rigoureuse  du  uiot, 
et  ce  rien  ne  peut  même  pas  se  manifester  sons  forme  de  lacune  ou  de 
limite  du  visible,  car,  pour  être  vue,  la  lacune  du  champ  visuel  devrait 
présenter  une  qualité  quelconque  du  visible,  ce  qui  n'est  pas.  Nous  ne 
pouvons  en  démontrer  Texistence  que  par  des  résultats  négatifs,  ça 
obsen^ant  quels  sont  les  derniers  objets  que  nous  pouvons  encore  \oir. 
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Si  BOUS  démiiiitroiig  eomi^e  qoq  6es  objets  m  éb  touchent  pas  imn 
l'âspaoB,  noiis  «mimes  ameiiés  à  reecmoattre  la  Iseotie^  sa  poeiiiM  Am 
l'espace  et  sa  gsmàeor.  lia»  cemme  il  ùmU  à  eet  effet»  une  losdii» 
timi  des  iinppesrieiis  visndles,  et  que  cellçhci  ne  peat  être  ae^pasB, 
d'iqpFës  nMtB  opinien,  que  par  fespèrieneet  cette  délpmMnatiop  de  la 
lacune  repose  donc,  en  réaiitét  àmmj^ffsmoA  ;  <|a bb  Fapergiitpas 
immédiatement 

.  Uenest,  d'aiUeors^touiàfidtdemAoâedelalaciiM 
présente  le  cbamp  visuel  derrière  netKiélst  aBoïeniept ew  epjtenoe 
iiiHis  est  mieipieoitnue  que  celle  de  kteiii^  puioe  que  nous 

n^lLTons  jamais  eu  de  moyen  sensilel  peur  laiwi^t  Imite 
de  la  «udie  a?migle  est  rmiplie  <mliiiaireiiiait  ^vm  laaoièr»  totb^m 
p^  les  percutions  de  Fantre  mH  et  pi^  les  déjJaeemetttad»  loprd, 
ce  4âi  fiiit  qu'dle  ne  se  traduit  pas  cenme  m  vide.  IM  lîOiUas  ds 
chaofi  visuel  ne  peuysAt  non  pluq  être  déterminées  q«e  négativem^ 
en  etHirchant,  à  la  vUiaa  indireetOt  çiels  sent  le^  tt^ets  qeCw  voit 
encore  et  ceui  qu'iw  ee  peut  plus  voir.  SegardiqBfHiQiis»  au  coiBtfiaii«i 
un  fond  uniforme,  en  loanwnt,  par  «eeafto,  Tieil  vepk  Vw^  liMeme 
et  tenant  au-derafit  lui  une  &v41te  de  papier  timslswàde  etMl^\ 
al«*a,^  ?(m  Yiu^h  externe  de  Tc^,  now  ne  fofmmjim  m»  ipfi  ^ 
euriiee  1)lfmel|e  s  il  est  absolument  impossible»  dansce?  eeadl^lenjit  dp 
dire  où  finit  cette  surface  éclairée  et  oà  ecmunence  Fabsence  de  w 
sien.  Mais  si  le  papier  portait,  sur  cette  limite,  une  tache  obscure  ou 
colorée,  nous  pourrions  immédiatement  déterminer  la  direction  daos 
laquelle  nous  voyons  cette  tache.  Ici  encore,  la  partie  non  visible  ne 
peut  donc  pas  se  manifester  comme  limite  de  la  partie  visible  ni  s'en 
détacher. 

Il  en  est  autrement,  lorsque  nous  utilisons  nos  sensations  pour  nous 
représenter  les  objets.  L'espace  objectif  et  les  objets  qu'il  contient  ne 
peuvent  pas  avoir  de  trou  correspondant  à  la  lacune  de  notre  cbamp 
visuel.  Nous  nous  trouvons  donc  à  peu  près  dans  la  situation  d'une 
personne  qui,  à  l'aspect  d'un  tableau  taché  ou  troué,  cherche  à  se 
figurer  ce  que  le  pemtre  a  voulu  représenter.  S'il  y  a,  sur  une  des  parties 
secondaires  du  tableau,  une  tache  telle  que  la  partie  absente  se  devine 
d'elle-même,  c'est  à  peine  si  l'observateiu:  aura  conscience  de  la  tadie; 
tout  au  moins,  elle  ne  l'empêchera  nullement  de  se  représenter  les 
objets,  et,  sous  ce  rapport,  elle  est  pour  lui  comme  non  avenue.  Si 
donc  la  tache  vient  à  se  trouver  sur  une  surface  uniformément  colorée 
ou  sur  un  dessin  uniforme,  l'observateur  remplit  iumiédiatemeut  la 
lacune  avec  la  couleur  du  fond,  à  moins  d'avoir  des  motifs  tout  à  bit 
particuliers  de  croire  que  la  coloration  ou  le  dessin  présentaient  une 
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différence  en  ce  point.  De  même,  il  complétera  riinagê  sans  hésitation 
et  sans  incertitude,  si  la  tache  cachait  une  petite  partie  d'un  contour 
rectiligne  ou  d'une  circonférence.  Alors  seulement  que  la  taclie  tombe 
sur  des  points  importants  du  tableau  ou  sur  des  points  dont  la  signî- 
TicatioD  ne  va  pas  de  soi,  elle  attire  l'attention  de  l'observateur  et  lui 
rend  plus  difficile  de  compléter  l'image  qu'il  se  forme  des  objets  re- 
présentés. 

Cette  comparaison  est  de  nature  à  élucider  la  question  qui  nous 
occupe,  surtout  si  Ton  suppose  que,  dans  un  tableau  varié  et  intéres- 
sant, la  tache  soit  située  sur  une  partie  marginale  et  indifférente,  et  que 
nî  sa  couleur,  ni  son  intensité,  ne  soient  de  nature  à  attirer  l'attention 
de  l'observateur.  Alors  elle  pourra  échapper  à  l'attention  tout  aussi  bien 
que  le  fait  ordinairement  la  lacune  du  champ  visuel.  La  comparaison 
n'est  défectueuse  qu'en  ce  que  la  tache  du  tableau  est  quelque  chose 
de  visible,  qui  peut  facilement  retenir  Taltention  dès  qu'elle  s'y  est 
portée,  tandis  que  la  lacune  du  champ  visuel  n'a  pas  la  qualité  d'une 
chose  visible  et  que  c'est  faire  violence  à  nos  habitudes  acquises  que  de 
porter,  dans  le  champ  visuel  indirect,  notre  attention  sur  des  phéno- 
mènes qui  ne  se  font  pas  remarquer  d'une  manière  positive.  Dans  les 
deux  cas,  nous  utilisons  autant  que  possible  les  éléments  positifs  de  la 
sensation'pour  arriver  à  nous  représenter  les  objets;  seulement,  pour  la 
lacune  du  champ  visuel,  l'insuffisance  des  éléments  de  la  notion  se 
remarque  bien  plus  difficilement  que  pour  la  tache  du  tableau.  Aussi 
Volkmann  dit-il  avec  raison,  que  nous  comblons  la  lacune  du  champ 
visuel  par  un  acte  de  notre  imagination  ;  seulement  il  faut  ajouter  que 
cet  acte  d'imagination  n'a  pas  toute  l'évidence  des  notions  fournies  par 
lès  sens,  bien  qu'il  soit  plus  difficile,  dans  ce  cas  que  dans  d'autres 
analogues,  de  s'assurer  de  l'insuffisance  des  éléments  sensuels.  L'un  des 
plus  jolis  exemples  que  donne  Volkmann  de  cette  restitution  par  l'ima- 
gjliiation,  c'est  que  si  l'on  amène  la  lacune  sur  la  page  imprimée  d'un 
£vre,  on  croit  la  voir  remplie  de  lettres  que  Ton  no  peut  évidemment 
pas  lire.  Cependant  ce  reuiplissage  ne  paraît  exister  qu'autant  que  l'on 
D*a  pas  constaté,  }>ar  un  examen  plus  attentif,  l'absence  totale  de  per- 
^âq>tioD  à  l'endroit  en  question.  L'activité  de  l'imagination  ne  va  donc 
jtmnJT  jusqu'à  remplacer  et  représenter  d'une  manière  positive  une 
sensation  absente. 

n  nous  reste  à  rechercher  quels  sont  les  résultats  des  mensurations 
pv  évaluation  oculaire,  pour  les  points  voisins  de  la  lacune.  —  S^Min 
€r«nçport,  les  affinnations  des  différents  observateurs  sont  très-<liir^.. 
■"«Dtes.  Quelques-uns,  coniine  v.  \\  itticb,  voient  les  objets  voiniim  «Ji, 
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la  lacune  yenir  remplir  ce  vide»  qui  paraH  les  attirer*  V^mOtM^i 
E.  H.  Web^,  Volkmanii  et  moi,  voient  les  parties  voieioes  < 
disposition  véritable,  aux  dèf<Hrmations  près  que  subissent  les  partieB 
latérales  du  champ  visuel.  Chez  d'antres  fflfin,  comme  Fiuidke,f  effet 
est  variable,  de  scniequ'w  changeant  un  peu  lea  conditiout  ils  voient 
tantôt  de  Tune,  tantôt  de  TaiitredecesmaniteBs. 

Les  différences  sont  particuliteement  nettes  dans  TexpérieQoe  sui- 
vante, proposée  par  Volkmann.-— Posons  neuf  lettres  suivaitt  la  dispo- 
sition reiH-ésentée  par  la  figure  18éf  et  fixons  Ja  petite  croix  en  iavec 
Tœil  droit,  et  à20  centimètres  de  distance;  E  se  trouve  alors  dans li 
lacune.  Pour  mon  œil,  la  grandmr  de  la  lacune  est  indiquée  dans  ces 
conditi<ms  par  le  contour  pcmctoé  dimt  J?  occupe  le  mifim.PiNflr< 
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xniner  Tétendue  de  la  lacune  et  voir  si  elle  n'atteint  pas  d'autres  lettres, 
on  peut  placer  en  E  un  petit  pain  à  cacheter  rouge  qu'on  promène  dans 
les  différents  sens  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  apparaître.  On  peut 
encore  former  un  dessin  analogue  à  l'aide  de  pains  à  cacheter  différem- 
ment colorés  que  l'on  met  à  la  place  des  lettres.  Sur  un  dessin  comme 
celui  de  la  figure  18â,  Volkmann  et  moi,  nous  voyons  les  huit  lettres 
ABC  DF  GHI  former  les  côtés  rectilignes  d*un  carré»  conformément  à 
la  réalité,  le  milieu  de  ce  carré  étant  vide.  Wittich,  au  contraire,  au 
lieu  des  quatre  côtés  rectilignes  du  carré,  voit  quatre  arcs  ABC^  CFI, 
IBG,  GDAy  dont  la  convexité  est  dirigée  vers  le  centre.  Funcke  (1) 
les  voit  avec  la  même  convexité  que  Wittich,  lorsqu'il  n'y  a  pas,  dans 
le  voisinage,  d'autres  lignes  droites  avec  lesquelles  il  puisse  les  com- 
parer; il  les  voit  droites,  comme  Volkmann,  lorsqu'on  mène  par  k,  ou 

(1)  Berichte  dcr  naturforschenden  GcselUchaft  zu  Freiburg  in  Brùgau,  Ul,  S,  ppi  12, 13. 
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entre  k  et  A  DG^  une  droite  verticale,  ou  encore  lorsqu'on  cache  la 
rangée  CFI  par  un  papier  blanc. 

Pour  V.  Wittich,  une  ligne  droite,  dont  le  milieu  traverse  la  lacune, 
parait  raccourcie,  tandis  que  E.  H.  Weber,  Volkmann  et  moi,  nous  la 
voyons  dans  sa  longueur  véritable.  La  surface  d'un  cercle,  dont  le  bord 
seul  n'est  pas  caché  par  la  tache  aveugle,  me  parait  aussi  grande  qu'une 
surface  semblable  située  du  côté  nasal  du  point  de  fixation  et  à  la  même 
distance.  Du  reste,  conformément  à  ce  que  Weber  et  Volkmann  ont 
déjà  annoncé,  je  crois  voir  toute  la  surface  présenter  la  couleur  du 
bord,  alors  même  que  ce  bord  n'est  visible  que  sur  une  faible  largeur. 
Bien  plus,  si  le  cercle  est  découpé  dans  une  feuille  couverte  d'une  im- 
pression serrée,  je  crois  voir  toute  l'étendue  couverte  de  caractères  ;  il 
me  faut  y  porter  toute  mon  attention  pour  m'assurer  que  je  ne  distingue 
rien  au  milieu  du  cercle. 

Funcke  annonce  que,  lorsque  la  lacune  tombe  sur  du  papier  imprimé, 
après  avoir  remarqué  deux  lettres  saillantes  de  paît  et  d'autre  de  cette 
lacune,  il  croit  voir  ces  lettres  se  rapprocher  l'une  de  l'autre.  Dans  ce 
cas  encore,  je  vois  les  lettres  à  leur  distance  véritable. 

Ces  contradictions  s'expliquent  sans  doute  en  remarquant  que,  pour 
compléter  notre  appréciation  sur  les  dimensions  du  champ  visuel, 
laquelle  s'est  développée  principalement  par  les  mouvements  de  l'œil, 
nous  tenons  encore  compte  des  cercles  sensitifs  de  Weber,  surtout  pour 
des  objets  petits,  rapprochés  les  uns  des  autres,  et  pour  lesquels  le  pre- 
mier mode  de  jugement  donne  peut-être  des  résultats  moins  parfaits. 
Lorsque  deux  points  noirs  sont  situés  de  part  et  d'autre  du  point  de 
fixation,  nous  ne  pouvons  pas  décider  s'ils  sont  également  éloignés 
de  ce  point,  avec  la  même  exactitude  que  lorsque  les  deux  points  sont 
situés  du  même  côté  du  point  de  fixation,  voisins  l'un  de  l'autre,  et 
qu'on  voit  encore  entre  eux  une  partie  blanche  du  fond  :  on  n'hésite 
plus  alors  à  décider  lequel  est  le  plus  voisin  du  point  de  fixation. 

Les  deux  modes  de  jugement  s'accordent  nécessairement  dans  les 
antres  parties  du  champ  visuel  ;  mais  dans  la  région  de  la  tache  aveugle, 
les  impressions  qu'on  devrait  s'attendre  à  recevoir  entre  les  points 
situés  de  part  et  d'autre  de  la  lacune,  et  qui  seraient  le  signe  sensuel 
de  leur  écartement  dans  l'espace,  viennent  à  faire  défaut.  D'une  autre 
part,  les  mouvements  de  l'œil  nous  permettent  cependant  d'acquérir 
des  expériences  exactes  sur  la  position  véritable  des  points  situés  sur 
les  bords  de  la  lacune  et  de  les  reconnaître  comme  séparés.  Aussi  est-il 
possible  que  des  observateurs  différents,  suivant  qu'ils  sont  habitués  à 
tenir  plus  de  compte  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  éléments,  soient 
amenés  à  des  appréciations  différentes,  et  que,  pour  un  seul  et  même 


*^-^l^ 


^ba^^vateur,  des  eiroonatanoes  aeedssoirea  déAémt  A^  i^te^rptâMM 
adoptée. 

J*û  déjà  eût  remarper  qu'en  générait  dto^ 
lacone  de  ehaquecBÎl  est  ombUé  pêr  lespm^gi^^Qaceifeeiiendn 
de  ramtre»  Hrâi  eomme  Ta  liU  vote  V^koM^reetta  r^Ie  «daiet  das 
exceptons.  Déôgoonapar  alataebe  aveoe^id^imeiil^ 
eerrespondante  de  Tuatie»  par  è  ^  par  ^  led  pàrtiee  Hqpil  anteilpnit 
iwpec^vemeiit  ces  pdnts^  par  ii  k  partie  eeirespoiiAuM  du  ehaaip 
,viswl;«  par  i^  les  parties  qui  Tmtourent;  U  estiBMBedeJUnilfiaeipé- 
^mnfiw  sii|?iaitea  ; 
.    1)  $ineiisrçgardotmAveole|Hi»merailai^^ 

.        étMiftrméiiH^seosi^»^  ;.. 

en  a  :  sombre,         en  p  :  soaiUt; 
et  nbtis  croyons  TX>ir 

en  il  :blattCi  .|p  f  ^  >l*|l||.  -  ;   - 

2)  Regardons  te  pà]^  fedIÉlId  É^^ 

/  jptarpUeâdeTàdtlèseèka^ 

êiieèiblètî,  iéfl:  tifeû 

et  nous  croyons  voir 

en  A  :  blanc-bleu,      en  B  :  blanc-bleu. 

3)  L'expérience  donne  un  résultat  analogue  en  regardant  avec  les 

deux  yeux,  à  travers  des  verres  de  diflFérentes  couleurs,  ce  qui 

produit,  dans  le  champ  visuel,  un  mélange  inégal  et  variable 

des  deux  couleurs  ;  dans  ce  cas  encore,  A  ne  se  dbtingue  nul- 

.  lement  des  autres  parties  du  chtoip. 

Dans  tous  ces  cas,'  où  la  partie  «  reçoit  le  même  éclairage  que  p, 

nous  croyons  voir  la  lacune  affecter  la  couleur  du  fond,  ce  qui  entraîne 

ce  résultat  singulier  que  la  partie  A  du  champ  visuel  qui,  dans  un  câh 

ne  provoque  aucune  sensation  et  provoque  dans  l'autre  celle  du  noir  ou 

du  bleu,  nous  apparaît  blanche  ou  blanc-bleu. 

4)  Regardons  une  feuille  noire,  qui  porte  un  cercle  blanc  correspon- 

dant à  la  lacune  a;  sensations  : 

en  a  :  rien,  en  b  :  noir 

en  a  :  blanc,  en  p  :  noir  ; 

nous  voyons 

en  i4  :  blanc,  en  B:  noie 
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Si  nous  tenons,  devant  le  second  œil,  un  verre  bleu^  il  faut  évi- 
demment remplacer  partout  le  blanc  par  le  bleu* 

6)  Regardons  un  champ  blanc,  présentant  une  tache  noire  qui 
réponde  à  la  lacune  a  ;  sensations  : 

en  a  :  rien,  en  b  :  blanc 

en  ce  :  noir,  en  ^  :  blanc 

et  nous  voyons 

en  A  :  noir,  en  B  :  blanc. 

6)  Après  avoir  maintenu  pendant  quelque  temps  la  fixation  exigée 

par  l'expérience  précédente,  regardons  un  autre  point  de  la  sur- 
face blanche  ;  nous  voyons  alors  une  image  accidentelle  claire 
de  la  tache  noire,  qui  répond  également  à  la  lacune.  Ainsi  la 
faible  différence  qui  existe  entre  le  blanc  un  peu  plus  clair 
de  l'image  accidentelle  et  celui  un  peu  moins  vif  du  fond  suffit 
déjà  pour  détermhier  la  sensation  visuelle  de  la  lacune.  Il 
peut  résulter  de  là  des  contradictions  apparentes  avec  l'expé- 
rience 3. 

7)  Je  modifie  les  conditions  de  l'expérience  précédente  en  tenant  de- 

vant l'œil  aby  un  verre  vert  et  devant  «p  un  verre  rouge;  fixant 
d'abord  de  telle  manière  que  la  tache  noire  réponde  à  la  lacune 
a,  je  la  vois  vert-noir,  à  peu  près  comme  |si  je  la  voyais  avec  la 
lacune  a,  à  travers  le  verre  vert.  Mais,  en  réalité,  c'est  une  cou- 
leur qui  se  produit  dans  l'autre  œil,  en  a,  par  contraste  avec  le 
fond  rouge  p.  Lorsqu' après  avoir  fixé  un  peu  de  temps,  je  fixe 
ensuite  une  autre  partie  du  papier,  la  partie  A  du  champ  visuel 
me  paraît  rouge  pur,  comme  si  je  la  voyais  avec  Tœil  ap.  Mais, 
dans  ce  cas,  c'est  l'image  accidentelle  d'un  rouge  plus  clair, 
résultant  de  la  contemplation  préalable  du  noir,  qui  distingue  a 
de  P  et  détermine  ainsi  l'impression. 
1  me  parait  donc  résulter  de  ces  expériences  que  l'impression  reçue 
K  détermine  l'image,  au  moins  lorsque  a  se  distingue  nettement  de 
u*  son  intensité  et  sa  couleur.  Cependant,  même  alors,  a  n'est  pas 
leule  influence  en  jeu. 

J)  Je  regarde,  d'£d)ord  avec  ab  seulement,  un  papier  gris  clair,  sur 
lequel  un  pain  à  cacheter  blanc  répond  à  la  lacune  a  ;  puis  j'ouvre 
l'œil  oP  après  l'avoir  muni  d'un  verre  rouge.  La  sensation  est  alors 

en  a  :  rien,  en  b  :  gris, 


en  a  :  rouge. 

enp:  rouge  faible; 

je  crois  voir 

en  A  :  blanc-rouge. 

en  /?  :  rougo  gria^ 

7M  (M)     TMBBKB  lAKIB.  - 

I^  nioge  qui  «inpantl  ea  «,  kcBqne  r  cBil  a6 1 
testaUemeDl  fdossitaiéqa'flnerea^en  A»  locaqM  «i  ^  ou- 
vert, el  oda  Ueo  qoe  «iie  lecmeaaoïDeae^^ 
aoDl  analogues  loraqnron  se  aorl  de  vomà  aoInBamt  edoite.  ta 
dBflfoence  defenûl  enooœj^  nette  Ifira^ 
dnpûn  à  cacheter  Uup,  un  pain  rooge  qui,  yaàtnmnle 
Yorre  ronge,  préaenlaiilemèoieafliiect  que  le  pain  blanp»  Ihûa, 
an»  longtemps  que  rœil  est  fermé  derrière  le  Terre,  le  pain  à 
cacheter  ronge  d«t  être  caché  par  nn  écran  de  même  cooleor 
qne  le  fond,  afin  qn'O  ne  s'en  predin8epasd*ifla|ige  aeddenttile 
qui  annot  pour  eflBst  dTenaffinbfirleimigeetd^le  ittdregris 
an  moment  de  la  comparaiBon* 
Dans  œ  dernier  cas,  c'est  incontestaUeomt  Finfloenee  dn&nd  gris 
en  6  qui  nons  &it  paratire  dr  blanchâtre.  Tons  ces  phénomènes  peirmit 
être  ramenés  à  la  loi  sm^ante  :  Dam  la  vision  MÊoeuhA^^  ia  partie  k 
gideorre^Mmdâ  h  heuM  dans  kekan^  visuel  nmi^ 
d'auianiplus  enchdrau  en  sombre  sar  h  fimdB^  que  nosiskivej/em 
réellemeni  plus  claire  au  phts  obscure  dans  foutre  ont  («  «r p).  la 
ooloiation  comnrane  dn  chmnp  visnd  «p  ne  se  tranaonel  pM  &  b^ 
iB  l'antre  aSL  ;  mi  considère  la  diffl^nmoe  qm  «idste  a^tre  «  et  p  comme 
applicable  aosû  à  a  et  6.  Nous  retrouverons  des  drccmstances  ana- 
logues en  parlant  du  contraste  binoculaire. 

On  a  pu  se  trouver  embarrassé  par  les  phénomènes  subjectifs  qui  se 
présentent  précisément  à  l'entrée  du  nerf  optique,  tels  que  les  gerbes 
lumineuses  qui  accompagnent  les  mouvements  rapides  de  Tœil  et  les 
cercles  clairs  ou  sombres  que  produit  l'excitation  électrique.  On  ne 
peut  les  expliquer  qu'en  admettant  une  excitation  des  parties  qui  entou- 
rent immédiatement  le  nerf  optique.  Pour  l'excitation  électrique,  l'ex- 
plication est  sans  doute  simplement  que  la  partie  tendineuse  du  nerf 
optique  située  derrière  la  sclérotique,  conduisant  mal  l'électricité,  rend 
difficile  l'excitation  des  parties  rétiniennes  qui  sont  situées  devant  elle, 
ce  qui  les  fait  contraster  avec  le  reste  du  champ  visuel.  Un  courant 
ascendant,  qui  éclaire  le  champ  visuel,  fait  paraître  obscure  l'entrée  da 
nerf  optique,  qui  conduit  mal  Télectricité  ;  un  courant  descendant,  an 
contraire,  qui  obscurcit  le  champ  et  le  rend  jaune  rougeâtre,  donne  à 
l'entrée  du  nerf  un  aspect  lumineux  et  bleu. 

En  ce  qui  concerne  les  gerbes  lumineuses  qui  accompagnent  les 
mouvements  rapides  de  l'œil,  on  ne  peut  pas  démontrer  l'exactitude  de 
cette  explication,  mais  cela  est  possible  pour  les  taches  sombres  corres- 
pondantes, qui  apparaissent  lorsqu'on  tourne  fortement  les  yeux  de 
côté  en  les  portant  sur  un  champ  uniformément  éclairé.  — Si  Ton  dirige 
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les  yeux  à  gauche,  on  voit,  avec  l'œil  droit,  une  tache  située  à  droite 
du  champ  visuel,  tache  dont  le  bord  droit  est  très-bien  limité,  tandis 
que  le  bord  gauche,  celui  qui  est  tourné  vers  le  milieu  du  champ  visuel, 
est  très-vague.  C'est  bien  là  que  se  trouve  la  lacune  du  champ  visuel  ; 
car,  si  l'on  amène  la  pointe  d'un  crayon  en  avant  de  ce  bord  interne  de 
la  tache  sombre,  cette  pointe  disparait,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les 
autres  parties  de  la  tache  sombre. —  Par  contre,  en  portant  l'œil  gauche 
à  gauche,  on  voit  la  tache  obscure  apparaître  entre  le  point  de  fixation 
de  cet  œil  et  sa  tache  aveugle.  Ainsi,  en  tournant  les  yeux  à  gauche,  on 
diminue  la  sensibilité  des  deux  rétines  à  gauche  des  nerfs  optiques 
(dans  le  champ  visuel,  la  tache  obscure  est  à  droite) .  C'est  là  le  côté 
où  le  nerf  optique,  en  se  tendant  sur  la  sclérotique,  l'enfonce  probable- 
ment un  peu,  ce  qui  a  pour  effet  de  tirailler  la  rétine.  On  peut  donc 
démontrer  que  ces  taches  sombres  ne  répondent  pas  précisément  à 
l'entrée  du  nerf  optique,  mais  à  son  bord.  Les  phénomènes  lumineux 
du  champ  obscur  occupent  sans  doute  la  même  position  que  ces  taches 
sombres,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  phosphènes  ;  je  crois  même,  en 
j  faisant  spécialement  attention,  avoir  constaté  que  la  pointe  de  l'une 
^es  gerbes  atteint  le  point  de  fixation,  comme  le  fait  l'une  des  taches 
sombres.  —  Le  lecteur  est  prié  de  corriger  conformément  à  ce  qui 
])récède,  ce  qui  avait  été  dit  page  270,  relativement  à  la  position  de 
ces  taches. 


Lorsqu'on  regarde  deux  points  inégalement  éloignés  dans  le  champ  visuel  et 
pour  lesquels,  par  conséquent,  Tœil  ne  puisse  pas  être  simultanément  accommodé, 
an  moins  Tun  des  deux  apparaît  sous  forme  d'image  de  diffusion.  Le  cône  lumi- 
inox  qui  forme  ce  cercle  de  diffusion  est  limité  par  l'ouverture  de  la  pupille,  et  le 
Jijfoo  qui  passe  par  le  centre  de  la  pupille  coïncide  avec  l'axe  de  ce  même  cône. 
Si  donc  les  centres  des  cercles  de  diffusion  de  deux  points  inégalement  éloignés, 
fiennent  se  placer  eu  un  môme  point  rétinien  a,  ou  si  l'image  exacte  d'un  point 
coiocide  avec  le  centre  du  cercle  de  diffusion  de  l'autre  point,  les  deux  rayons 
qii,  provenant  des  deux  points  de  l'espace,  passent  par  le  centre  de  la  pupille, 
^faif  ent  complètement  coïncider,  ou  le  rayon  qui  passe  par  les  deux  pointai  de 
4b  l'espace  rencontre  nécessairement  ensuite  le  centre  de  la  pupille. 

Or  le  centre  de  la  pupille  se  trouve  à  l'intérieur  du  système  optique  de  l'œil, 
€Btre  h  cornée  et  le  cristallin.  Par  conséquent,  les  rayons  subissent  une  réfraction 
jiaat  d'arriver  à  ce  point  et  une  nouvelle  déviation  après  l'avoir  traversé. 

Les  rayons  qui  partent  du  centre  véritable  de  la  pupille  sont  réfractés  par  la 
«ornée  de  manière  à  paraître  venir  de  l'image  que  la  cornée  donne  du  centre  de 
Il  popOIe.  Inversement,  les  rayons  qui,  venus  de  dehors,  convergent  vers  l*ia^^^ 
4a  centre  de  la  pupille,  passent  par  ce  centre  lai-même* 

Ain»  Timage  que  la  réfraction  des  rayons  par  la  cornée  donne  du  centre  ^  % 
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papille,  est  l<?  point  ifue  nous  avnns  désîjgiié  siïiis  k*  iiotii  dt*  point  df  frammui 
des  lignes  de  innée.  Lôrsc|iii'  cIlhix  poinlH  liiniineuï  se  trouvent,  en  aTajit(kr«ib 
sur  une  ligne  droite  passant  par  oe  {)oiat,  les  centres  de  leurs  cercles  de  difluMi 
coïncident  snr  la  rétine. 

J'ai  également  calculé  en  niillimèlres  la  distance  qui  sépare  de  ta  cxviièe«li 
point  de  croii»ement  des  lignes  de  visée,  pour  rœil  schématique  qui  a  été  okét 
page  \Bk* 


Diitanco  du  centre  de  la  pupille 

Distance  de  la  cornée  »u  point  de  croisement 

des  tîgnes  de  visée. .,.«... • . . , . 

Distance  du  point  de  rroisement  au  centre  de 

h  pupille. 


ACCOIMODATIO» 


HOCh  LOI?i. 


l'ÛlR  PRlâ. 


Pour  déterminer  le  sommet  de  Tangle  visuel,  lorsque  l'œil  s^accommoife  di|M 
fois  pour  Fobjet  ol>servé,  il  faut  procéder  anlroment»  parce  que  le»  nrillMiÉ 
raccommodation  sont  accompagnées  de  déplaceojenLs  des  points  nodaot.  féé  h  ] 
moyen  le  plus  simple  de  trouver  ce  somtnet  dans  ces  conditions 

Supposons  que  le  point  A  (lig.  185)  soit  le  sommet  cherebé;  SOieilt  liÀiiCÀ  | 
deux  lignes  droites  qui,  passant  |)ar  ce  point,  furineutdes  îDgteK  éguix  affctTl 


cr 


Fï€.   185, 


optique  EA  et  se  trou?eut  dans  le  même  plan  que  cet  ite.  On  ( 
objeLs,  tels  cpie  les  deu\  tlèclics  dr}nt  les  extrémilét  se  troilTtlII  SOT  I 
et  (A,  donnent  tous  deux  des  ituages  ré tiaiennes égales FC,  lofiqaiMl 
accommodé  exactement  pour  les  extréiiiiiés  de  ces  obj^tn.  Soétot  nnàiMttc  l* 
riniage  de  A  dans  l'œil  re^ard^int  nu  loin  et  //,  rimage  di  €•  palM  dia '^'^  M 
voyant  de  près.  Si  nous  coiLsidérous  las  lignes  DA  et  CÀ  tmsmmémTÊi19m  ^'  ^ 
réfractent  de  telle  manière  cpie,  dans  le  C(trps  vitré,  iU  drverfsriit  de  Bl  «*'»  ***^ 
|K>ur  aller  respectivement  en  F  ei  en  G.  ^^r 

Qu'on  imagine  maintenant  en  ri.  uti  tNaiit  obkl  «t  iMfOairiiarililti R>^  - 1 


I  ».  PARALLAXE  ENTRE  LA  VISION  DIRECTE  ET  LA  VISION  INDIR.  (585)  747 
»  Sq^  et  respectivcmeDt  en  B^,  ses  images  optiques  (S^  et  p,,  d*après  Téquation 
là)  de  la  page  70,  on  peut  écrire,  entre  ces  images  et  les  angles  DACy  FB^G^ 
Fi9^  G,  la  relation 

n,a  tang  -^  =  n.p^  Ung  —^ 

If  et  n 2  étant  les  indices  de  réfraction  de  Tair  et  du  corps  vitré.  Mais  comme 

FB^G         FB 


^^"^  -f"  =  BB 


0 


FBM         FB 

'''^-T'  =  Brr 

I  vient 

Po  :  Pi  =  BB,  :BB,. 

Le  sommet  cherché  de  !*angle  visuel  est  donc  caractérisé  par  celte  propriété 
|oe  s*il  s'y  trouve  un  petit  objet  (virtuel)  perpendiculaire  à  Taxe,  les  changements 
[*acconmiodation  font  augmenter  la  grandeur  de  son  image  proportionnellement 
i  h  distance  qui  sépare  cette  image  de  la  rétine. 

Si  Ton  calcule  la  position  de  ce  point  en  se  servant  des  moyennes  des  valeurs 
les  constantes  optiques  indiquées  page  154  pour  l'œil  regardant  successivement 
ie  près  et  de  loin,  on  le  trouve  situé  à  2°*°*, 942  de  la  cornée,  de  sorte  qu'il  coîn- 
ide  presque  exactement  avec  le  point  de  croisement  des  lignes  de  visée  de  l'œil 
egaidant  au  loin,  point  que  j'ai  trouvé  tout  à  l'heure  situé  à  3"", 036  de  la 
ornée.  Aussi,  dans  les  applications  pratiques,  pouvons-nous  considérer  ces  deiix 
oints  comme  coïncidant,  d'autant  plus  qu'avec  le  degré  d'exactitude  avec  lequel 
oos  connaissons  actuellement  les  constantes  optiques  de  l'œil,  on  ne  peut  pas 
^ndre  de  différences  aussi  petites  que  celles  dont  il  est  question  ici 

D'après  ce  qui  précède,  il  serait  donc  indifférent,  relativement  à  la  grandeur 
e  l'angle  visuel  de  l'œil  immobile,  que  l'accommodation  se  fasse  pour  les  points 
observer  ou  pour  l'infini. 

La  différence  entre  l'angle  formé  par  les  lignes  menées  de  deux  points  exté- 
sors  au  point  nodal  de  l'œil  et  celui  compris  entre  les  lignes  menées  des  mêmes 
iota  au  centre  de  rotation  de  l'œil,  a  été  nonunée  par  Listing  (i)  parallaxe 
ire  le$  positions  apparentes  des  objets  dans  la  vision  directe  et  dans  la  vision 
directe.  Je  préférerais,  dans  cette  dénomination,  prendre  pour  sommet  du 
emier  de  ces  deux  angles  le  point  d'intersection  des  lignes  de  visée  (2),  parce 
le  deux  points  de  l'espace  ont  la  même  position,  dans  la  vision  indirecte,  lors- 
■"Bs  se  trouvent  sur  la  même  ligne  de  visée. 

(i)  Beitrag  zur  physiolog^ischen  OpUk,  Gôtting^en,  1845,  p.  14-16. 

(2)  Listing  nomme  lignes  de  visée  les  lignes  menées  de  Tobjet  au  centre  de  rotation  de 
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Getle  ptrallâxo  e^C  nulle  lorsque  tes  objets  sont  à  rinfiiii  ;  car,  potir  de§  ohjet^ 
.ift&liilieiltléloignéSi  tes  dcui  aiigle<î  h  coniprcr  ottt  h  tfrs  cù\vs  paniilcte^  ch^cmi 
à  chacoD.  Si  un  ïm?u1  des  objet?)  e>l  à  rmllui,  It^  panllâxe  en  question  indiqua  é 
eombieii  l'objet  le  i^iis  miprocM  paraît  se  dépiaoer  devant  nn  fond  inbûiiNBt 
éloigiié,  loraqaVm  dirige  te  râ||^ 

Afia  de  poavoir,  dans  ee  cas  qui  est  relati?enieiit  le  plos  aimple,^  comparer  b 
grandeur  de  la  parallaxe  en  question  avec  les  îneiactttud^  de  racœmtnodalîoft, 


•  «•I 


^i 


>  •'!.»- 


►<^i>.. 


soient  o  (fig.  186)  le  cenlre  de  rotation  de  l'œil,  oc^=oe^=  ^  h  disiancf  do 
point  d'inierscetioji  des  lignes  de  visée,  SupfKisons  qu<»  rabjei  k  \A\l^  yM|ié 
soit  situé  sur  nn,  soit  ù  Pobjet  le  plus  voisin;  kmju'on  Hxq  dtrecimieni  Ai er 
point  iKirait  être  mr  hg  et  il  magique  les  parties  du  fond  inflnitnent  éloigna  qui  i^ 
trouvent  sur  celle  direction*  Mais  si  Ton  fiie  suivant  la  direction  oti^  k  point 
d'iiilerscclion  des  lignes  de  visée  se  trouve  en  e»  et  h  apparaît  sur  la  direction  f/. 
L'angle  ^bc^fèg^  i  est  donc  la  parallaxe  entre  la  vision  directe  et  la  itm 
indirecte.  Désignant  par  p  la  distance  entre  à  et  c,  on  a 


eh 


u  sio  a 


p  +  a  (!  — cos  a) 


Soient  P  le  diamètre  de  ta  pnpille  à  travers  le  cristalUa,  ff  la  distance  dti  iifcr 

atitérieur  au  point  d'inteniection  des  lignes  de  visée  ;  d'après  réqualion  tb)ilcii 

page  135,  on  obtient»  pour  le  diamètre  p  du  cercle  de  diffusion  de  ô,  dans  un  œI 

accommodé  pour  loin, 

P  .  H 

p  = ■. 

P 

cl  sî  nous  nommons  n  Tangle  sous  lequel  le  rayon  du  cercle  de  dil 
projeté  iur  le  fond  situé  à  rinQui  et  fk  distance  du  point  uodal  de  ta 
foyer  postérieur,  on  a 

P       P  .  a 

Umn  =  -  = A 

datB  la  valeur  de  lang  t»  négligeant  q  (iC^jS)  à  câté  de  f  (distince  d«  fobjrtlt 
on  a 

tang  I  =  , 

P 
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(t,  par  conséquent,  »  >«,  Unt  qu'on  a 

PB  .     .    ^ 

Mais  d*après  les  valeurs  indiquées  plus  haut  pour  l'œil  regardant  au  loin, 

U=  45,869  millimètresy 
f  ==  16,007        — 
o  =  40,621         —      ; 

P  peut  osciller  entre  3  et  6  millimètres  environ  ;  pour  la  première  de  ces  valeurs 
on  a 

a  <  8*^,40,         et  pour  la  seconde,  a  <  47*»,33. 

Tant  que  le  mouvement  de  l'œil  n*est  pas  plus  grand  que  ces  valeurs  de  Tangle  «, 
le  déplacement  qui  accompagne  le  passage  de  la  vision  directe  à  la  vision  indi- 
recte n*est  pas  plus  grand  que  le  rayon  du  cercle  de  diffusion  sous  lequel  on 
voit  le  point  le  plus  rapproché. 

Si  Ton  considère,  en  même  temps,  l'excessive  confusion  de  la  vision  indirecte 
à  8*  du  point  de  r^ard,  on  comprendra  pourquoi  ce  n'est  qu'exceptionnellement, 
lorsque,  par  exemple,  un  point  très-brillant  appardt  derrière  le  bord  d'un  écran 
obacor,  que  nous  remarquons  la  modiGcation  de  l'image  qui  accompagne  les 
moiivements  de  l'œil. 


Je  Ttis  encore  citer  deux  pièces  importantes  pour  Tintelligence  des  phéno- 
mènes visuels  :  ce  sont  les  observations  faites  par  Gheselden  et  par  Wardrop  sur 
deox  aveugles-nés  auxquels  ces  opérateurs  rendirent  la  vne  à  un  âge  relativement 
«vanoé. 

Gheselden  avait  opéré  un  garçon  de  treize  ans,  porteur  de  cataractes  con- 
tres-opaques. —  Voici  ce  qu'il  rapporte  (1)  sur  la  manière  dont  ce 
I  distinguait  les  formes  '•  «  Dans  les  premiers  temps,  loin  d'être  en  état  d'ap- 
IHécier  les  distances,  il  s'imaginait  que  tous  les  objets  qu'il  voyait  touchaient  ses 
jeux,  de  même  que  les  objets  sentis  sont  au  contact  de  la  peau.  Ce  qu*il  aimait  le 
inieox,  c'étaient  les  objets  lisses  et  réguliers  (soit  à  cause  de  leur  brillant,  soit 
IMTce  que  l'analyse  de  leur  impresion  visuelle  est  plus  simple  et  plus  facile?)  bien 
f|B'il  ne  sût  pas  se  laire  une  idée  de  leur  forme,  ni  se  rendre  compte  de  ce  qui 
ht  plaisait  dans  un  objet.  Il  ne  se  faisait  pas  d'idée  de  la  forme  des  objets  et  ne 
ki  reconnaissait  pas,  quelles  que  fussent  leurs  différences  de  forme  et  de  grandeur; 
nais  quand  on  lui  désignait  les  objets  qu'il  avait  reconnus  d'abord  à  Taide  du 
loucher,  il  les  consid  érait  très-attentivement,  afin  de  les  reconnaître  plus  tard. 
A  cause  du  nombre  considérable  de  choses  qu'il  avait  à  apprendre  à  la  fois,  il  en 

(1)  Phii.  Transad,,  1728,  XXXV,  p.  447-450.  —  Smith,  Oplics,  Remarks,  p.  27. 
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oubliaii  beaaooop  et,  comme  il  disait,  il  appiwait  à  ooniiallre  et  ovibMtde  mm- 
veau  mille  choses  en  un  jour.....  Ainsi,  par  exemple,  après  avoir  sonvent  ooafmdn 
le  chien  et  le  chat,  il  n'osa  pas  s'informer  de  nouveau  à  ce  sujet;  mais  on  le  vit 
attraper  le  chat,  qu'il  reconnaissait  par  lé  toucher,  puis,  après  l'aror  eummé 
att^tirement,  le  relkbaF  e«  diniK  :  «  Vai  MboC,  je  ta  reconnakiai  à  r«f0nir  ». 
On  crut  d'abord  qu'il  n'avait  pas  tardé  à  comprendre  ce  que  représentaient  des 
images  qu'on  lui  montrait,  màs  on  s'aperçut  par  la  suite  qu'on  s'était  tronfé  : 
il  remarqua  subitement  que  les  tableaux  représentent  des  omrps  solides;  jusque- 
là,  il  ne  les  avait  considérés  que  comme  des  plans  couverts  de  difiérentes  oooleanL 
Ge  qniiôoiyuà  sa  surprise,  c'est  qu'il  s'attendit  alorsàoeque  ks  labieanx  U 
(urésentassent,  au  toucher,  la  même  sensation  que  les  objets  représentés,  et  ma 
étonnement  fut  extrôme  eu  .remarquant  que  les  parties  que  les  effets  d'ombre  et 
de  lumière  frisaient  paraître  rondes  et  inégales,  semblaient  unies  H  la  muo, 
comme  le  reste.  Il  demandait  quel  était  le  sens  qui  le  trompait,  si  c'était  le  loi- 
cber  ou  la  vue. 

>  Lonqu'on  tal  montra  le  portrait  de  Ml  pteé  dans  un  médaiftDB  de  h  aiMbe 
de  sa  mère,  en  lui  disant  ce  que  c'était,  il  en  reconnut  la  reaseaililaiioe,  nul 
témoigna  une  grande  surprise;  il  demanda  nomment  on  avait  pu  repiéKotefe 
figure  si  grande  dans  un  espace  si  restreint,  ajoutant  que  cela  lui  aurait  piniM 
aussi  impossible  que  de  mettre  le  contenu  d'un  boissein  dans  une  pinla 

9  Au  otHumencement,  il  supportait  dUBdlemeift  la  tamière  et  tout  es  q/t 
voyait  lui  paraissait  d'une  grandeur  démesurée  :  en  voyant  des  objets  pins  gnai^ 
il  reconnut  que  ceux  qu'il  avait  vus  d'abord  étaient  plus  petits,  parce  qui» 
pouvait  pas  se  représenter  de  lignes  en  dehors  de  l'étendue  qu'il  voyait  ;  il  mk 
bien,  disait-il,  que  la  chambre  dans  laquelle  il  se  trouvait  n'était  qu'une  partie  de 
la  maison,  mais  il  ne  pouvait  pas  concevoir  comment  la  maison  entière  ponraii 
paraître  plus  grande  que  la  chambre 

»  Une  année  après  qu*il  eût  recouvré  la  vue,  on  le  conduiat  sur  les  daaei 
d*£psom  ;  Taspect  du  vaste  panorama  qu'on  en  découvre  lui  fit  un  plaisir  extrême  : 
c'était,  disaii-il,  une  nouvelle  vue. 

»  Lorsqu'on  lui  opéra  le  second  ceil,  il  dit  qu'avec  cet  œil  les  objets  hii  para*- 
saient  très-grands,  mais  moins,  cependant,  qu'ils  n'avaient  fait  d'abord  pair 
l'autre  œil  Quand  il  regardait  le  même  objet  avec  les  deux  yeux,  il  le  troawait 
deux  fois  plus  grands  qu'en  employant  celui  qui  avait  été  opéré  d'abord,  iiiiii» 
autant  qu'on  put  en  juger,  il  ne  vit  jamais  double  ». 

Il  faut  faire  remarquer  ici  que,  quelque  opaque  que  fût  le  cristallin,  l'aveogh 
n'en  avait  pas  moins  été  toujours  en  état  d'apprendre  comment  il  devait  diriger 
les  yeux  pour  recevoir  du  soleil  la  sensation  la  plus  brillante,  c'est-à-dire,  pov 
regarder  le  soleil  On  ne  pouvait  donc  pas  le  considérer  comme  compiéteoieil    | 
inexpérimenté  dans  l'appréciation  de  la  position  des  objets  d'après  la  directioo  do    \ 
regaitL  II  est  même  invraisemblable  que  le  cristallin  diffuse  jamais  la  lumién    [ 
d'une  manière  assez  uniforme  dans  toutes  les  directions,  pour  que  les  parties  de 
rétine  voisines  de  l'endroit  où  devrait  se  former  le  foyer  des  rayons  ne  soient  pas     ; 
un  peu  plus  fortement  éclairées  que  le  reste  de  cette  membrane.  Cda  doit  pou- 
voir suffire  pour  la  production  d'un  certain  degré,  très-imparfait  et  inVincxaci. 
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il  est  vrti«  de  loGalisation  dans  le  champ  visael,  et  J.  Ware  (1)  a  constaté  qn'H  en 
Hait  réeUement  ainsi  dans  an  cas  analogue.  Cet  observateur  a  trouvé  que  des 
enianis  atteints  de  cataracte  pouvaient  reconnaître,  non-seulement  la  couleur 
l'objeCs  colorés  qu'on  amenait  près  de  leurs  yeux,  mais  encore,  jusqu'à  un  certain 
point,  la  distance.  Un  garçon  de  sept  ans,  opéré  par  Ware,  se  montra  tout  d'abord 
plus  adroit  et  plus  à  son  aise  que  le  malade  de  Gheselden.  Il  est  très-intéressant 
de  soÎYre,  dans  l'observation  qu'on  a  vue  plus  haut,  l'influence  si  manifeste  de 
l'éducation  sur  la  production  des  perceptions  visuelles. 

Wardrop  (2)  a  conununiqué  le  cas,  encore  plus  remarquable  sous  certains 
rapports,  d'une  dame  de  quarante-six  ans  qui  était  née  aveugle,  probablement 
lar  suite  de  cataractes  aux  deux  yeux.  A  l'âge  de  six  mois,  elle  avait  subi  à  Paris 
loe  opération  à  la  suite  de  laquelle  l'œil  dnrit  avait  été  complètement  perdu 
t  la  pupille  de  l'œil  gauche  avait  subi  une  ocdusion  complète,  au  point  de  n'avoir 
lissé  d'autres  traces  que  quelques  traînées  d'exsudats  jaunes  qui  s'étaient 
épaodus  irrégulièrement  sur  le  milieu  de  l'iris.  Cette  dame  était  donc  bien  plus 
veugle  que  ne  le  sont  ordinairement  les  individus  atteints  de  cataracte,  et  ne 
ouYaiC  guère  distinguer,  de  la  lumière  et  de  sa  direction,  plus  que  nous  ne  pou- 
ons  fiûre  avec  les  paupières  fermées.  Elle  savait  distinguer  une  chambre  très- 
dairée  d'avec  une  chambre  obscure,  sans  reconnaître  pourtant  la  position  de  la 
mètre  qui  donnait  accès  à  la  lumière  ;  cependant,  à  la  clarté  du  soleil  ou  de 

I  pleiiie  lime,  elle  reconnaissait  la  direction  d'où  venait  la  lumière. 

Le  26  janvier  1826,  on  essaya  en  vain  d'exciser  les  exsudats  qui  bouchaient  la 
lepiile.  Le  8  février  suivant,  on  fit,  à  travers  l'iris,  une  incision  qui  laissa  péné- 
rer  brgement  la  lumière  dans  l'œil  ;  mais  derrière  l'ouverture,  il  restait  une 
une  non  transparente.  Pendant  la  faible  inflammation  qui  s'ensuivit,  la  patiente 
lait  très-sensible  à  la  lumière  ;  on  remarqua  qu'elle  cherchait  souvent  à  voir  ses 
Enfin,  le  17  février,  on  agrandit  l'ouverture  de  l'iris  et  Ton  enleva  les 
\  opaques  situées  plus  en  arrière,  ce  qui  finit  par  rétablir  la  vision.  Je  vais 
ker  kk  les  parties  les  plus  intéressantes  du  rapport  de  Wardrop  : 
m  Après  l'opération,  elle  retourna  chez  elle,  en  voiture,  avec  un  simple  bandeau 
devant  l'ceil;  la  première  chose  qu'elle  remarqua,  fut  une  voiture  de 
\  qui  passait  ;  elle  s'écria  :  «  Quel  est  ce  grand  objet  qui  vient  de  passer  à  côté 
b  nous  ?  •  Dans  le  courant  de  la  soirée^  elle  pria  son  frère  de  lui  faire  voir  sa  montre , 
■  sajet  de  laquelle  elle  montra  une  grande  curiosité  ;  elle  la  regarda  longtemps, 

II  b  tenant  près  de  l'œil.  On  lui  demanda  ce  qu'elle  voyait,  et  elle  répondit  qu*un 
tÊé  était  obscur,  tandis  que  l'autre  était  clair;  elle  montra  le  chiffre  XII  et  sourit 
ion  frère  lui  demanda  si  elle  voyait  quelque  chose  de  plus;  elle  répondit  que  oui, 
t  amitra  le  chiffre  VI  et  les  aiguilles.  Elle  regarda  ensuite  la  chaîne  et  les  cachets 
tramarqua  que  l'im  des  cachets  était  clair,  et  il  était  effectivement  en  cristal  de 

Le  lendemain,  je  la  priai  de  regarder  de  nouveau  la  montre  ;  elle  refusa  en 


(i)  J.  Ware,  Case  of  a  young  g;entleman  who  recovered  his  sight,  when  seven  years  of 
ce,  in  PhH.  Trans.,  1801,  XCl,  p.  382-396. 

(2)  4.  Wabdrop,  Ca&e  of  a  lady  born  blind^  wtio  received  tight  at  an  advauced  âge  bj  tbe 
ftmatioo  of  an  artiûcial  pupil,  in  Phil,  Tratis^^  1826,  III,  529-5 AO. 
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ÉHégmBl  que  11  hwDière  tri  ùSêOl  ma  à  l'^Bt  qtfJb  m  UWÊitéÊ^miliBX  ék 
Toriail  dire  1»  là  qa*elk  étatt  eiiil)trrinfe 
^yparnasait  pour  la  première  fois.  Le  ttririème  Jov,  dk 
UaotrecôtédeUinieetderaiMbfli  eUee  teint  miBei  ; 
«Xraieor de  chêne.  U  soir,  cBe  regardahfignre 4e ac» 
net;  M  lai  dit  delm  toncber  le  oei,  €0 fs'elle  H;  lie  emmlf  iritt»li'%n 
d'un  mondioir  et  b  pftadeki«garder«Boero$«fc«id8ViplaiaMMi^ 
dioir  et  dit  :  Qa'est-ce  cda  aigniSe  t 

«  Le  aixième  joor»  die  dit^*efc  foyaii  irien  qpM  lea  i^^ 
dindt^elle,  je  nepria  paa  dire  ce  qoe  je^aia,  je  aria  ia«  k  ftir  ai^^ 
aaiti  ea  réalilé,  atnpâEiâede  ne  pas  poiivrir  cûririser  lea  percepcionidB 
avec  cdea  de  la  me  et  ae  trouva  dCsappoimée  de  M 
dtaMaent  par  h  vve  dea  ol^ela  qii*dk  distfogoail  ri  faoBemaa^ 

»  Le  aei^ime  jour,  eUe  remarqua  rbftriièn  ches  taqaato  «He  laprileilt 
qB*eDe  ta  trovvrit  graade  Bile  demandi  qodteteft  la  corieen*  deaa  10^ 
répondit  ^*dleétdtlile«e.«  Ce  ipie  vooa  avn  aor  la  liie,  diiHAe,  est  éiii 
mêmecoaleor»,eeqriteitvrri;  •  et  votre  mondiBir  tat  tfiaeiaKga  cailiar  •♦ 
ce  qui  étrit  égalementvrai,Blentoqta:  t  Je  vopavria  aaseaMan>jgpaa»>*Oa 
Iri  DMMitradaa  taaamàthéetdea  aooooopea;  aoB  frère lridemttaèioefa»e'ériL 
«Je  ne  aaispaa,  ripmidit-eilet  cela  pmit  lite4tenA)niaia»eaf  loaiciMt,]i 
>  vooa  dirai  auaB&dt  ce  qiiec*eat  «•  BUe  vit  ne  orange  aer  la  dMttMe^  lisidfc 
nepotpesaefigorer  oe  qoee'teit»  avant  de  ravoir  leeriièe.  Ile  iMMhril^j^ 
gaie  et  commentait  à  concevoir  de  pins  grandes  espèrmcea  aiir  tea  av imunr  |ii 
Iri  proenreraitaon  entrie  dans  le  monde  visMe;  Recomptait  ftruaementqsfiii 
pourrait  &ire  plus  facilement  usage  de  ses  facultés  nouvellement  acquises  ton* 
qu'elle  serait  de  retour  chez  elle,  où  tous  les  objets  lui  étaient  familiers. 

«  Le  huitième  jour,  à  table,  elle  demanda  à  son  frère  de  lui  nommer  ce  (pi 
tenait  à  la  main;  et  en  apprenant  que  c'était  un  verre  de  vin  de  Forto,  ele 
répondit  :  «  Le  porto  est  foncé  et  me  paraît  très-laid  ».  Lorsqu'on  apporta  le 
bougies,  elle  remarqua,  dans  la  glace,  la  figure  de  son  frère  et  celle  d*one  dame 
présente  ;  elle  put  aussi,  pour  la  première  fois,  aller  seule  de  sa  chaise  ï  m 
canapé  placé  à  l'autre  extrémité  de  la  chambre  et  revenir  à  la  chaise.  An  thé,  loa 
attention  fut  attirée  par  la  vaisselle  ;  elle  remarqua  Téclat  de  hi  porodaÎDe  et 
demanda  a  quelle  est  la  couleur  le  long  des  bords  ».  On  lui  dit  que  c'éult  jaaaet 
elle  répondit  :  «  Je  reconnaîtrai  cette  couleur  ». 

»  Le  neuvième  jour,  en  descendant  pour  déjeuner,  elle  était  de  très-boflae 
humeur  ;  elle  dit  à  son  frère  :  «  Aujourd'hui,  je  te  vois  très-Inen  ».  EUe  alla  H' 
devant  de  lui  et  lui  donna  une  poignée  de  main.  Elle  remarqua  aussi  un  écrittn 
d'appartement  à  louer,  à  la  fenêtre  d'une  maison  située  en  £ice;  son  frère,  potf 
s'en  convaincre,  la  ramena  trois  fois  à  la  fenêtre  et  à  chaque  fois  il  ent  h  sarpriis 
et  la  satisfaaion  de  lui  voir  indiquer  sans  hésitation  l'écriteau. 

»  Elle  passa  une  grande  partie  du  onzième  jour  à  regarder  par  la  fenâre;  elle 
parla  très-peu. 

»  Le  douzième  jour,  on  lui  conseilla  de  sortir,  ce  qui  lui  fit  beaucoup  de  pUnr.. 
Son  frère  l'accompagna  pour  la  conduire  et  lui  fit  faire  deux  fois  le  toordci 
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ooloDaades  de  Goventgarden.  Elle  parut  très-étonnée,  mais  évidemment  très- 
joyeuse  ;  le  ciel  bleu  cl  clair  attira  son  attention  ;  elle  dit  :  ^  C'est  la  plus  belle 
chose  que  j'aie  encore  vue  et  il  me  parait  toujours  également  beau  toutes  les  fois 
qoe  je  le  regarde  ».  Elle  distingua  bien  la  chaussée  d'avec  le  trottoir  et  passa  de 
ToD  à  l'autre  comme  quelqu'un  qui  serait  habitué  à  l'usage  de  ses  yeux.  Sa 
grande  curiosité  et  la  manière  dont  elle  restait  en  arrêt  devant  les  différents  objets 
ea  les  montrant,  attirèrent  l'attention  de  la  foule,  ce  qui  contraignit  son  frère  à 
la  faire  bientôt  rentrer,  à  son  grand  regret. 

»  Le  treizième  jour,  il  ne  se  passa  rien  de  particulier  jusqu'au  moment  du  thé. 
où  elle  remarqua  que  le  service  était  différent,  moins  joli  que  le  précédent,  et 
qo*il  avait  un  bord  foncé,  ce  qui  était  exact.  Son  frère  l'engagea  à  regarder  dans 
la  glace  et  lui  demanda  si  elle  l'y  voyait  ;  elle  répondit  avec  une  déception  visible  : 
«  C*est  ma  propre  figure  que  j'y  vois,  laisse-moi  tranquille  ». 

m  Le  quatorzième  jour,  elle  fit,  en  voiture,  un  trajet  de  quatre  milles  sur  la 
roole  de  Wandsworth,  admira  surtout  le  ciel  et  les  champs,  remarqua  les  arbres 
et  aussi  la  Tamise,  au  passage  du  pont  de  Yauxhall.  II  faisait  un  soleil  très-brillant 
et  elle  disait  que  quelque  chose  Téblouissait  lorsqu'elle  regardait  vers  Teau. 

»  Le  quinzième  jour  étant  un  dimanche,  elle  alla  à  une  chapelle  située  à  quelque 
distance;  elle  voyait  évidemment  plus  distinctement  qu'auparavant,  mais  elle 
paraissait  plus  troublée  que  lorsque  sa  vision  était  moins  parfaite.  Les  personnes 
qui  passaient  sur  le  trottoir  l'effrayaient  ;  en  voyant  passer  un  monsieur  avec  un 
gilet  blanc  et  un  habit  bleu  à  boutons  jaunes  qui  brillaient  au  soleil,  elle  fit  un  tel 
ioubresaut  qu'elle  attira  en  bas  du  trottoir  son  frère  qui  l'accompagnait  Elle 
reconnut  que  le  prédicateur  agitait  ses  mains  sur  la  chaire  et  qu'il  y  tenait  quel- 
que chose;  c'était  un  mouchoir  blanc. 

»  Le  seizième  jour,  elle  sortit  en  voiture  pour  faire  une  visite  dans  un  quartier 
éloigné  de  la  ville  ;  le  mouvement  des  rues  parut  l'amuser  beaucoup.  Gomme 
ou  lui  demanda  ce  qu'elle  voyait  ce  jour-là,  elle  répondit  :  «  Je  vois  une  foule 

•  de  choses,  si  seulement  je  pouvais  dire  quoi,  mais  certainement,  je  suis  bien 
aatupide  ». 

»  Le  dix-septième  jour,  il  ne  se  passa  rien  de  particulier  ;  et  lorsque  son  frère  lui 
demanda  comment  elle  se  trouvait,  elle  répondit  :  <*  Je  vais  bien,  et  je  vois  de 
a  mieux  en  mieux  :  mais  ne  me  tourmente  pas  à  force  de  questions,  jusqu'à  ce 

•  que  j'aie  un  peu  mieux  appris  à  me  servir  de  mon  œil.  Tout  ce  que  je  puis  dire, 
»  c'est  que  tout  ce  que  je  vois  m'apprend  qu'il  s'est  produit  un  grand  changement  ; 
»  mab  je  ne  puis  pas  décrire  ce  que  je  ressens  ». 

»  Dix-huit  jours  après  la  dernière  opération,  je  cherchai  à  étudier,  par  quel- 
ques expériences,  l'exactitude  de  ses  notions  de  couleur,  de  grandeur,  de  forme, 
de  position,  de  mouvement  et  de  distance  des  objets  extérieurs.  Gomme  elle  ne 
ponrait  voir  qu'avec  un  ceil,  il  n'y  avait  pas  lieu  d'étudier  la  question  de  diplopie. 
file  reconnaissait  évidemment  la  différence  des  couleurs,  c'est-à-dire  qu'elle 
recevait  et  sentait  des  impressions  différentes  en  regard  des  couleurs  différentes. 
^  lui  présentant  des  carrés  de  papier  de  différentes  couleurs,  de  1"  i/2  de  côté, 
^Do  Dfplrmrnt  elle  les  distingua  immédiatement  les  uns  des  autres,  mais  elle 
4onna  encore  une  préférence  marquée  à  certaines  couleurs;  le  jaune  lui  plaisait 
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le  mieux,  puis  le  rose  pâle.  Il  faut  encore  remarquer  ici  que  lorsqu'elle  fonhit 
examiner  un  objet,  elle  éprouvait  beaucoup  de  difficulté  à  y  porter  le  r^rd  et 
à  en  découvrir  la  position  ;  elle  déplaçait,  dans  différents  sens,  ses  mains  en  même 
temps  que  ses  yeux,  comme  une  personne  dont  on  a  bandé  les  yeux,  ou  qoi  se 
trouve  dans  Tobscurité,  fait  pour  tâcher  de  saisir  les  objets.  Elle  distinguait  les  oos 
des  autres  les  grands  et  les  petits  objets  lorsqu'on  les  lui  présentait  ensemble  pour 
les  comparer.  Elle  dit  qu'elle  voyait  des  formes  différentes  pour  difiërents  objets 
qu'on  lui  montrait.  On  lui  demanda  d'indiquer  ce  qu'elle  entendait  par  difiérentes 
formes,  comme,  par  exemple,  des  formes  longues,  rondes,  carrées,  en  les  dessi- 
nant du  doigt,  sur  sa  main  ;  puis  on  lui  présenta  les  formes  indiquées  et  elle  les 
reconnut  exactement  Non-seulement  elle  distinguait  les  grands  et  les  petits 
objets,  mais  elle  avait  aussi  parfaitement  la  notion  de  haut  et  de  bas.  Pour  s'en 
assurer,  on  lui  présenta  ime  figure  dessinée  avec  de  l'encre,  et  qui  était  large 
d'un  bout  et  étroite  de  Tautre;  elle  reconnut  la  position  telle  qu'elle  était  et  noo 
pas  renversée.  Elle  remarquait  aussi  les  mouvements;  on  plaça,  en  effet,  devant 
elle,  un  verre  d'eau  sur  la  table  et  on  l'éloigna  vivement  au  moment  où  ellefoo- 
lalt  le  saisir  :  elle  dit  aussitôt  :  «  Vous  le  déplacez,  vous  le  retirez  ». 

»  Ce  qui  parut  lui  présenter  la  plus  grande  difficulté,  c'était  d'apprécier  la  dis- 
tance des  objets  ;  pour  prendre  un  objet  placé  tout  près  de  son  oeil,  il  lui  armait 
d'allonger  le  bras,  tandis  que,  dans  d'autres  circonstances,  elle  cherchait  toot 
près  de  sa  figure  des  objets  très-éloignés. 

»  Elle  apprit  avec  facilité  les  noms  des  différentes  couleurs,  et  deux  jours  après 
qu'on  lui  eût  montré  les  papiers  colorés,  elle  remarqua,  en  entrant  dans  luw 
chambre  de  couleur  cramoisie,  que  la  tenture  en  était  rouge.  Elle  remarqua 
aussi  quelques  tableaux  suspendus  au  mur  rouge  de  la  chambre  où  elle  était  assise 
et  elle  y  distingua  quelques  figures,  sans  savoir  ce  qu'elles  représentaient;  elle 
admira  les  cadres  dorés... 

»  Il  faut  encore  remarquer  ici  que,  par  l'exercice  de  la  vue,  elle  n'avait  encore 
acquis  qu'une  notion  bien  imparfaite  de  quelques  formes;  elle  était  incapable 
d'appliquer  les  renseignements  fournis  par  ce  nouveau  sens  et  de  les  comparer 
avec  ceux  qu'elle  avait  coutume  d'acquérir  par  le  toucher.  C'est  ainsi  qu*après 
avoir  distingué  parfaitement  au  toucher  un  porto-crayon  d'argent  et  une  graode 
clef,  tout  en  les  voyant  tous  deux  lorsqu'on  les  eut  mis  sur  la  table,  elle  fut  hors 
d'état  de  les  reconnaître  l'un  de  l'autre. 

»  L'histoire  de  cette  dame  ne  présenta  plus  nen  qui  fût  digne  d'être  mentiocné, 
jusqu'au  vingt-cinquième  jour  après  1 'o|KTation.  Ce  jour-là  elle  se  pronieoa  m 
heure  en  voiture  à  Regent's-Park  ;  elle  parut  s*y  divertir  plus  que  d'habitude  et  fit 
plus  de  questions  sur  les  objets  environnants  :  «  Qu  est-ce  ceci  ?»  On  lui  répondii 
que  c'était  un  soldat  «  Et  ceci  ?  Regardez  donc  !  »  C'éuicnt  des  bougies  de  di- 
verses couleurs,  dans  un  étalage.  «  Qu'est-ce  qui  vient  de  jwisser  à  côté  de  noos?  • 
C'était  un  homme  à  cheval.  «  Mais  qu'est-ce  que  ce  rouge  sur  le  Ut)tloir?< 
C'étaient  des  dames  qui  portaient  des  châles  rouges.  Lorsqu'elle  entra  dans  if 
parc,  on  lui  demanda  ce  qu'elle  voyait  le  mieux,  ou  si  elle  pouvait  deviner  la 
nature  de  quelques-uns  des  objets  qui  s'y  trouvaient  «  Certainement,  répoodit- 
»  elle,  voici  le  ciel,  voici  l'herbe;  là-bas,  il  y  a  de  l'eau  et  deux  objets  blancs;  ' 
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c'étaient  deux  cygnes.  Eu  revenant  par  Piccadiily,  les  boutiques  de  joailliers  |)aru- 
rent  Tétonner  beaucoup,  et  ses  remarques  excitèrent  un  rire  joyeux  parmi  les 
personnes  qui  l'accompagnaient. 

»  Depuis  cette  époque  jusqu'à  son  départ  de  Londres,  le  31  mars^  six  semaines 
après  Topération,  elle  acquit  presque  tous  les  jours  de  nouvelles  coiuiaissauces 
sur  le  monde  visible,  mais  il  lui  restait  encore  beaucoup  à  apprendre.  Elle  con- 
uaûfait  assex  exactement  les  couleurs,  leurs  différentes  nuances  et  leurs  noms;  et 
lorsqu'elle  vint  me  faire  sa  visite  d'adieu,  elle  portait  une  robe,  la  première 
qu'elle  eût  chosie  elle-même,  dont  la  couleur  d'un  pourpre  clair  paraissait  lui  faire 
UD  plaisir  extrême,  ainsi  que  son  chapeau  qui  était  orné  de  rubans  rouges.  Elle 
était  encore  loin  d'avoir  acquis  aucune  connaissance  exacte  des  formes  ou  des 
distances,  et  tous  les  objets  qu'elle  voyait  continuaient  à  la  mettre  dans  une  grande 
perplexité.  Elle  ne  pouvait  non  plus,  sans  grande  difficulté  et  sans  un  grand 
nombre  d'essais  infructueux,  diriger  sou  œil  vers  un  objet  ;  de  sorte  que  lors- 
qu'elle voulait  regarder  quelque  chose,  elle  tournait  la  tête  dans  différents  sens 
jusqu'à  ce  que  son  œil  eût  saisi  lobjet  qu'elle  cherchait  Elle  nourrissait  encore 
l'espoir,  qu'elle  avait  manifesté  peu  après  l'opération,  qu'à  son  retour  chez  elle, 
elle  aurait  une  connaissance  plus  exacte  et  plus  intelligible  des  objets  extérieurs, 
el  qu'en  regardant  les  objets  qui  lui  avaient  été  si  longtemps  familiers  par  le 
toucher,  le  trouble  qu'occasionnait  chez  elle  la  diversité  des  objets  diminuerait 
considérablement.  » 

Ici  s'arrête  la  relation  de  Wardrop.  —  Il  faut  remarquer  que,  déjà  plusieurs 
jours  avant  la  dernière  opération,  la  patiente  s'était  efforcée  de  voir  ses  mains, 
bien  qu*elle  n'eût  pas  encore  complètement  recouvré  la  vue;  par  ce  moyeu,  elle 
pouvait  donc  bien  avoir  appris  à  les  reconnaître  dans  le  champ  visuel  et  à  suivre 
leors  mouvements  avec  le  regard.  De  plus,  elle  pouvait  avoir  appris  auparavant  à 
dir^r  sa  vue  vers  le  soleil,  et  acquérir  ainsi,  juscpi'à  un  certain  point,  la 
tècuité  de  diriger  le  regard  et  de  reconnaître  vaguement  d'où  venait  la  lumière 
qui  excitait  son  œil.  Les  images  optiques  formées  sur  sa  rétine  paraissent  avoir 
été  assez  bonnes,  puisqu'elle  était  en  état  de  distinguer  les  chiffres  et  les  aiguilles 
d'une  montre,  un  écrtieau  de  location  à  une  fenêtre  située  de  l'autre  côté  de  la 
rue»  et,  en  passant  en  voiture,  des  bougies,  des  bijoux  dans  les  étalages  des  l)ou- 
tiques.  Les  premiers  objets  qu'elle  apprit  à  reconnaître  comme  tels  étaient,  soit 
mobiles,  tels  que  des  personnes,  soit  remarquables  par  leurs  couleurs,  comme  des 
portes  rougeâtres,  une  orange,  les  vêtements  d'une  femme.  Il  est,  du  reste,  égale- 
Aient  remarquable  combien  les  enfants  nouveau-nés  apprennent  plus  rapidement 
à  distinguer  et  à  suivre  du  regard  les  personnes  et  leurs  ligures  que  les  autres 
oiijiets.  Les  personnes  attirent  naturellement  bien  plus  l'intérêt  que  le  reste  et  se 
distinguent  essentiellement  des  autres  objets  du  champ  visuel,  par  le  genre  de 
iBOOvements  qu'elles  exécutent.  Par  ces  mouvements ,  elles  sont  caractérisées 
comme  un  tout  cohérent,  et  le  visage,  sous  forme  de  tache  blanc  rougeâtre,  avec 
]p»  deux  yeux  brillants,  est  assurément  une  partie  de  cette  image  qui  doit  être 
fiidlement  reconnaissable,  même  lorsqu'on  ne  l'a  pas  encore  vu  souvent. 

Quant  à  la  faculté  de  distinguer  des  formes,  point  qui  nous  intéresserait  spécia- 
kmeiit  ici*  il  est  évident  que,  dans  un  cas  de  ce  genre,  la  principale  flifficulté 
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doit  consister  à  connaître  les  projections  perspectives  variat>les  des  olqels  soliilnb 
En  effets  Taveogie  ne  se  fait  évidemment  aucune  idée  de  la  possibilité  d*0M 
sembaUe  projection.  Mais  il  résuite  de  quelques  passages  de  la  rehtioa  que  la 
dame  ne  savait  même  pas  reconnaître  des  formes  qui  n'étaient  pas  modifiées  par 
la  perspective»  conune,  pur  exemple,  le  porte-crayon  et  la  def.  Vae  de  &oe,  ceUe 
dernière»  avec  son  panneton  et  son  anneau,  devait  se  dessiner  sur  la  rétine,  so» 
la  forme  qu'elle  présente  au  toucher.  S'il  existait  donc  une  faculté  ionée  de  reoot- 
nattre  les  formes  des  images  rétiniennes,  telle  que  l'exige  la  théorie  nalivisliqBei 
l'anneau  et  le  panneton  auraient  dû  permettre  de  reconnaître  la  ciel  Da»  le 
même  sens,  j'insisterai  sur  l'incapacité,  souvent  mentionnée  par  Wardrop,  de 
porter  le  regard  ou  la  main  sur  un  obj^  vu  indirectement.  ^  Ton  coonainï 
dé^,  par  une  notion  innée,  la  direction  des  lignes  qui  joqpient  l'image  osntnk 
aux  images  latérales  de  la  rétine,  il  n'aurait  sans  doute  pas  été  btea  difidfe  de 
promener  le  regard  le  long  de  b  ligne  de  jonction,  en  suivant  les  images  qd  l'y 
forment,  de  manière  à  atteindre  finalement  le  point  chaxhé. 

Je  crois  qu'il  ne  faut  pas  attacher  grande  valeur  à  l'objectHm  qui  consislenitk 
dire  que  cette  dame,  dix-huit  jours  après  l'opération,  savait  distinguer  les  fan» 
simples.  En  promenant  le  regard  suivant  le  périmètre  dHin  oerde,  d'un  redaqgk 
alloi^  ou  d'un  carré,  on  doit  sans  doute  pouvoir  apprendre  bientôt,  dans  da 
conditions  analogues,  à  distinguer  un  contour  rectiligne  d'avec  un  antre  qui  ne  l'crt 
pas,  à  reconnaître  un  angle,  à  savoir  si  le  regard  se  dirige  de  haut  en  bas  on  de 
droite  à  gauche,  etc.  ;  ce  qui  suflirait  pour  reconnaître  les  figures  dont  nous  aieBi 
parlé.  À  cet  effet,  il  est  seulement  nécessaire  de  promener  le  regard  le  long  d'os 
contour  continu,  ce  qui  est  évidemment  plos  facile  que  de  le  diriger  vers  un  olijet 
situé  dans  une  partie  latérale  du  champ  visuel.  On  peut  expliquer  de  la  méfoe 
manière  que  la  dame  ait  reconnu  le  nez,  comme  une  proéminence  sur  la  tacbe 
rougeâtre  que  formait  le  visage  de  son  frère  dans  le  champ  visuel.  Quant  ï  la 
montre  qu'elle  examina  le  premier  soir,  elle  la  tenait  à  la  main  et  la  reconnaissait, 
par  conséquent,  à  Taide  du  toucher;  elle  n'avait  pas  désigné  comme  tels  les 
chiffres  et  les  aiguilles  ;  elle  avait  seulement  remarqué  que  ces  parties  se  recon- 
naissaient à  la  vue,  tandis  qu'elles  échappaient  au  toucher,  lorsque  le  doigt  se 
promenait  sur  le  verre.  Il  lui  était  possible  de  montrer  ces  parties  en  ame- 
nant l'image  de  son  doigt,  qu'elle  connaissait  déjà,  jusqu'à  l'image  de  ces  objets 
obscurs. 

D'un  autre  côté,  la  rapidité  avec  laquelle  la  patiente  apprit  à  voir  certaines 
choses  me  parait  avoir  été  trop  grande  pour  donner  lieu  de  croire  que  les  signes 
locaux  des  points  rétiniens  sont  des  signes  discontinus  et  sans  ordre,  pour  lesquels 
il  faudrait  d'abord  apprendre,  par  Texpérience,  quels  sont  les  signes  locaux  qui 
appartiennent  à  des  points  rétiniens  voisins.  Mais  si  les  signes  locaux  sont  des  gran- 
deurs variant  d'une  manière  continue  sur  le  champ  de  la  rétine,  les  points  réti- 
niens voisins  doivent  être  caractérisés  comme  tels  dans  la  sensation,  sans  aucune 
expérience  préalable.  Ce  n'est  que  s'il  en  est  ainsi,  que  la  sensation  d'une  partis 
de  surface  rétinienne  éclairée  peut  être  immédiatement  perçue  comme  éclairage 
d'une  surface  continue  dans  le  champ  visuel,  sans  qu'il  soit  besoin  d'une  fxp^ 
riencc  préalable  pour  apprendre  que  les  signes  locaux  des  libres  exdtées  de  b 
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rétine  appartiennent  ù  des  extrémités  nerveuses  contiguës ,  et  non  pas  à  des 
éléments  disséminés  dans  le  champ  (1). 

La  question  de  savoir  si  la  connaissance  des  dimensions  dans  le  champ  visuel  est  innée  ou 
acquise  a  été  chaudement  discutée  par  les  sensualistes  du  siècle  dernier.  Moltnedx  souleva 
la  question  de  savoir  si  un  aveugle-né  qui  a  appris  à  distinguer,  par  le  toucher,  un  cube  d'une 
boide,  pourrait  les  distinguer  immédiatement  par  la  vue,  s'il  recouvrait  ce  sens.  Moltmeux 
et  Locke  (2)  se  déclarèrent  tous  les  deux  pour  la  négative.  Jdrin  (3)  fut  du  même  avis,  en 
ajoutant  toutefois  que  s'il  était  permis  à  l'aveugle-né  de  regarder  les  dés  et  les  boules  suivant 
diflërentes  directions,  il  pourrait  les  distinguer,  parce  que  les  dés  présenteraient  des  images 
variables  tandis  que  les  boules  présenteraient  toujours  la  même  image.  Cette  opinion,  d'après 
laquelle  toute  connaissance  de  forme,  dans  les  perceptions  visuelles,  reposerait  sur  l'expé- 
rience et  sur  la  comparaison  avec  le  toucher,  fut  généralement  admise  pendant  le  siècle  der- 
nier, en  tant  qu'on  s'occupa,  en  général,  de  cette  question.  Plus  tard,  sous  Tinfluence  de  la 
théorie  de  Kamt,  qui  considère  l'espace  comme  une  forme  innée  de  notre  perception,  Jobannes 
MPllbr  (4)  émit  l'opinion  contraire.  D'après  lui,  le  toucher  et  la  vue  reposent  sur  les  mêmes 
noiions  fondamentales  de  la  situation  de  nos  propres  organes  dans  l'espace.  Il  part  donc  de 
rhjpothèse  d'une  connaissance  innée  des  dimensions  des  parties  sensibles  de  la  rétine  et  de 
lenr  disposition,  connaissance  d'où  résulteraient  immédiatement  dans  la  sensation  les  men- 
surations primitives  de  l'image  superficielle  que  nous  voyons.  D'après  lui,  l'extérioration, 
^appréciation  des  distances,  la  forme  solide  des  objets  seraient  seules  des  résultats  de  l'expé- 
rience.  Extériorer,  c'est,  d'après  J.  MUller,  concevoir  les  objets  comme  situés  en  dehors  de 
Bout.  Or  nous  voyons,  à  chaque  instant,  des  parties  de  notre  corps  qui  se  représentent  sur 
notre  rétine,  nous  nous  assurons  qu'elles  font  partie  de  nous-mêmes,  et  que  leurs  mouve- 
ments dépendent  immédiatement  de  notre  volonté.  Les  autres  objets  que  nous  voyons  sont 
variaMes,  et  nous  les  considérons,  par  conséquent,  comme  n'appartenant  pas  à  notre  corps, 
ou  situés  en  dehors  de  lui.  Nous  apprenons  ultérieurement  à  réunir,  dans  notre  représen- 
tation, les  deux  localisations  obtenues  par  le  toucher  de  la  peau  et  par  la  vision  de  la  rétine. 
Cependant  J.  MCller  reconnaît  que  cela  doit  paraître  étonnant  au  point  de  vue  de  sa  théorie  ; 
il  compare  cet  effet  d'expérience  avec  les  perceptions  que  nous  obtenons  par  l'effet  simultané 
ëa  toucher  et  de  l'aspect  de  notre  corps  dans  un  miroir  (par  exemple  lorsqu'on  se  rase). 
Quant  au  problème  de  la  vision  droite  malgré  la  position  renversée  de  nos  images  rétiniennes, 
d'après  Ml'LLER  tous  les  objets  nous  paraissent  réellement  renversés,  et  s'il  ne  se  présente 
pai  de  contradiction,  c'est  que  notre  propre  corps  et  toutes  les  parties  que  nous  en  recon- 
Baissons  par  le  toucher  nous  paraissent  également  renversés.  Ainsi,  d'après  cette  opinion, 
Botre  foculté  de  représentation  ne  projette  pas  les  images  dans  l'espace  extérieur,  mais  l'es- 
pace de  nos  notions  est  en  nous,  et  c'est  là  que  nous  reportons  les  perceptions  des  objets. 
Ubbbbwkg  {%)  a  développé  d'une  manière  encore  plus  approfondie  ce  côté  de  la  théorie  de 
MOller,  tandis  que  Bering  (6)  fait  de  cet  espace  notionnel  un  espace  à  trois  dimensions  et 
a  ajouté,  pour  déduire  de  nos  notions  cette  troisième  dimension,  des  hypothèses  particulières 
doBi  il  ne  pourra  être  question  que  dans  les  paragraphes  suivants.  Ce  dernier,  dans  son  cha- 
pitre de  la  stéréoscopie  monoculaire,  soutient  l'opinion  d'après  laquelle  la  rétine  se  conçoit  elle- 
Biêaie  dans  l'espace,  et  va  jusqu'à  prétendre  que  la  distance  même  de  ses  points  est  appréciée 
d'après  la  corde  rectiligne  et  non  d'après  l'arc.  On  a  déjà  vu  plus  haut  que  cette  opinion  ne 
peut  servir  à  l'explication  des  illusions  d'optique  qu'elle  a  pour  objet  d'expliquer  ;  elle  me 
parait  également  en  contradiction  avec  l'hypothèse  des  §§  118  et  124  du  même  ouvrage, 

(1)  Autres  cas  :  Grant,  in  VoigVs  Magaz.^  IV,  1,  p.  21.  —  Hofbauer,  Beiirage,  II,  2, 
p.  249.  —  Ware,  in  Phil.  Trans.y  1801,  p.  332.  —Home,  in  PhiL  Trans.,  1807, 1,  p.  834  ; 
BiU.  Britann,^  1808,  XXXVII,  p.  85.  —  Trinchinetti,  in  Arch.  des  se.  phys,  et  mit.  de 
Gemève^  VI,  336  ;  Giom,  d.  ist,  Lomb,,  1847,  lasc.  46  e  47. 

(2)  Essay  concerning  human  understanding,  II,  ch.  9,  §  8.  —  Berkeley,  New  Theory  of 
nâm,  1709,  secUon  79. 

(3)  Smith's  Opticks,  Remarks,  p.  27.  —  De  même,  Priestlet,  Geschichte  der  Optik,  II, 
512  der  deutschen  L'ebersetzung. 

(A)  Zvr  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinns,  Leipzig,  1826*  —  Handbuch  der 
Fkyiiologie  des  Mentchen,  Goblenz,  1840,  II,  p.  362. 
(5)  ZeiUcnrift  fur  rationeile  Medicin,  3,  V,  p.  268-282. 
(9)  Bcitrâga  sur  Physiologie,  Leipzig,  1864. 
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€wfitèÊ  iMiuellele  Heu  i^yptrinl  des  poittts  vus  d*inM  mtaière  Miicocéaol»  «î  i 
tof  deux  réttset  Mrait  un  plan* 

Les  opinioiip  d'après  leiiiiieUes  ce  serait  par  une  fteulté  innée  qa»  nous  pi^|eHwiaM  tel 
images  solvant  des  lignes  eztéfieares  déterminées  s'appoient  également  anr  ITupetiièM 
runeeooaaisswieeimmédBstedes  disimicss  mr  k  féiiiiit  qpi  serHiail  ie  tam  à  la  dltri- 
MIon  des  pointa  dam  le  ebamp  itaai.  Ponsninu  (i)  et  aotne  (8)  e«l  M  *lm  a» 
pffQ|ectieas  servant dai noimaleeavxDélineat  ï^uoeabi  <8>IWI  Jenar  ee  liln  wm-^-Wl^k 
direction^c'estrà-direàdes  lignes  qei  passant  par  les  iwflrtanaiieefpnelMfi^ 
epinioi»  admettent  le  seeovs  de  eonnaissaneea  innéea«teel  en  moine  yew  Taj 
distanees angulaires  dans  le  èbamp  visuel;  Temitoa.  (â)  éaMi  la  méa 
Youttumf  a  spéeiAéenooredairantafe  son  opinion  en  admettent  ^i»  le  | 
des  angles  irisnels  dans  le  ebamp  tisnel  dépende  dn  neaahie  d'éléoM 
qui  se  trouTermont  sur  l'interfelle  eoftespendent  de  te  rétine  (5).  l/opinfan  de  tmmmà 
servi  de  bese  à  «n  grand  nendMe  de  travaux  réeents  snr  la  pbfsiôisgie  éeJMIi  itad 
ilnGKLiiMnAV«Eir  (•),  entre  entres,  ^en  sert  pour  expliqpsr  l'eberretion  dn  méridien  vertiod 
offerent,  einsi  que  d'entrée  OtattleDS  d'eptiiine,  en  éherebant  I  démsnttef  In  pMMlé  à 
iléIbnnatienseorrespondantesdeFiBagerétIidenMi..  '* 

Les epfaiieaé  de HgauAlif  séries  porsoplions^sensnelles  âwoBt» en eéH  jfcjjeeejidps» b 
jiréiude  du  retour  des  pbyiiolegistes  à  l'epiniDn  enr  bmnst  tfeptès  lannsUe  tente  appéiiilbs 
détendue  rspese  sur  Texpéfieneeé  Oe  fbt  son  prineipe  métepbfriipM  ée  ITunilé  de  Vèmm 
amena  Biebaot  à  considérer  tentée  les  leffésenlstlene  serome  des  piesessns  qpmliisrtbfi 
se  snccéderaient  dans  le  temps  sans  ponvilr  coeilsier*  Aussi  dnl4l  déd|iiea  dn  nmuieswflr 
teutee  les  notions  d'espaee  et  lui  Iblfait^^  OMuidérer  eoitnne  «pntttatiim  lee  dlMfeswesl^^ 
de  to  senseibn.  Ce  ftit  notamment  Lefen  qniebereba  A  epplh|i|sr  ces  idéee  à  rdtndedesMb 
que  présentent  les  pereeptiens  sensnelles;  lee  premiers  phyrislegistes  fnl  le  euiviemt  dm 
cette  voie  lurent  Mnssmn  (7)  et  GniKàx(a)«  dens  leurs  reebecelMe  série  sens  du  toeete 
Jtens  l'optique  j^ijaiolegique,  ee  ftit  rétode  des  mouvements  de  rmQ  ipA  memna  d^ikori 
l'attention  dans  oette  dfareetkm.  L'un  dee  premisre  pee  enioHlés  dens  ee  eene  Ibt  rspieim 


sera  étudiée  dans  lee  peragrifbes  smvanis.  Mol-miaDet  f ai  eacpeeé  la  questaa  soua  ee  pané  éi 
vue,  dans  utie  conftrenee  populaire  (9).  Ceet  à  W.  Wmwr  (i^y  que  revient  le  mérite  #eidr 
cherché  le  premier,  d'une  manière  un  peu  complète,  à  déduire  des  mouvements  de  Véà  b 

formation  du  champ  visuel,  problème  dont  Texistence  et  l'importance  étaient  presque  loU- 
lement  tombées  dans  Toubli.  Il  considère  comme  signes  locaux,  les  modifications  qualitatim 
de  la  sensation  sur  les  différentes  parties  de  la  rétine,  modifications  observées  par  Purkdoi, 
AUBKRT  et  SCHELSKE,  et  dont  il  a  été  question  plus  haut  (p.  399  et  400) .  Je  ne  me  suis  pas  seni 
de  cette  hypothèse  dans  l'exposé  que  j'ai  présenté  plus  haut,  parce  que  je  ne  vois  pas  com- 
ment on  pourrait,  par  exemple,  distinguer  localement  l'impression  du  noir  au  milicH  àt 
champ  d'avec  celle  du  rouge  vers  son  bord ,  sans  le  secours  d'autre  différence  locale  qtt 
celle  d'après  laquelle  le  rouge  paraît  rouge  au  milieu  du  champ  et  noir  sur  le  bord.  QoMt  i 
l'appréciation  des  distances  dans  le  champ  visuel,  Wundt  la  déduit  de  la  conscience  de  l'eA»rt 
musculaire  qui  est  nécessaire  pour  parcourir  ce  champ  avec  le  regard.'Mais  l'expérience  oMf 
apprenant  que  l'appréciation  des  efforts  musculaires  ne  présente  quelque  certitude  que  lon- 
qu'on  peut  comparer  continuellement  les  effets  de  ces  efforts  avec  les  images  visuelles,  j'ii 
cru  devoir  prendre  pour  point  de  départ  les  expériences  possibles  sur  la  coogrueoce  de 
lignes  égales  ayant  des  directions  correspondantes.  Cette  hypothèse  me  parait  confirmée  pv 


(1)  On  the  eye,  II,  285. 

(2)  Beitrage  zur  Physiologie  des  Gesichtssinne»,  Berlin,  1834. 
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577.  —  iâoleschott*s  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  1, 188. 

(9)  Ueber  dasSehen  des  Menschen,  Leipzig,  1855. 
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fie  :  Zeitschr,  fur  rat.  Médian,  1858-1862. 
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rezpérianee  d'après  laquelle  on  peut  comparer  avec  certitude  et  exactitude  les  distances 
dont  la  direction  est  concordante,  ce  qui  n'est  pas  possible  pour  celles  dont  les  directions  ne 
concordent  pas.  Cela  n'exclut  assurément  pas  l'utilisation  de  la  conscience  de  Teffort  mus- 
culaire, à  laquelle  Wuif dt  a  eu  recours. 

Les  recherches  sur  l'exactitude  de  l'évaluation  oculaire  ont  dû  leur  impulsion  à  la  loi  de 
E.  B.  Webeb  (1),  désignée  plus  tard  par  Pechner  (2)  sous  le  nom  de  loi  psychophysique,  et 
d'après  laquelle  les  plus  petites  différences  perceptibles  sont  proportionnelles  aux  grandeurs 
perçses.  Outre  les  deux  observateurs  précités^  YoLKMAiiif  (3),  en  particulier,  a  également 
exécuté  avec  soin  un  grand  nombre  de  mensurations.  F.  Hegelmayer  a  recherché  Tinfluence 
du  temps  qui  s'écoule  entre  deux  comparaisons  successives  de  ce  genre. 

A.  PicR  a,  le  premier  (5),  remarqué  l'erreur  constante  des  comparaisons  entre  les  distances 
horixontales  et  les  distances  verticales;  Recklihghaosen  (6)  a  découvert  l'aberration  constante 
du  méridien  vertical  apparent  et  la  courbure  apparente  de  la  ligne  droite  dans  les  parties 
|iériphériques  du  champ  visuel.  Les  illusions  d'optique  provoquées  par  les  dessins  linéaires 
ont  été  observées  d'abord  par  ZriLLifER  (7)  qui  a  été  suivi  dans  cette  voie  par  Hering  (8), 
A.  Kurdt  (9)  et  Aubert  (10). 

Mous  avons  déjà  donné  (p.  300-30d)  l'historique  ancien  et  la  bibliographie  des  recherches 
sur  la  tache  aveugle,  relatives  principalement  à  la  démonstration  du  fait  et  à  l'explication 
physiologique  de  la  cécité  de  cet  endroit.  Les  recherches  sur  la  nkaniére  dont  nous  comblons 
la  lacune  dans  notre  représentation,  commencent  avec  E.  H.  Weber  (11),  auquel  se  sont 
ralliés  A.  FiCK,  P.  du  Bois  Reymond  (12)  et  YoLKMAifN(13);  ces  physiologistes  ont  presque 
exclusivement  observé  la  localisation  exacte  des  objets  vus  autour  de  la  tache  et  ont  déclaré 
que  c'est  psychologiquement  que  cette  lacune  se  comble.  WirnCH  (14),  d'une  autre  part^ 
rapporta  des  observations  de  localisation  erronée,  tandis  que  Furcee  (15)  fit  remarquer  la 
poMÎbilité  et  l'existence  de  différences  individuelles  sous  ce  rapport. 
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1886.  h  Ml'LLER,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssimis,  Leipsig,  1. 

(1)  Ueber  den  Tasteinn  und  das  Gcmeingeftlhl,  p.  559,  in  Waffner's  physiologisches 
Wàrterbuch,  —  Programniata  collecta,  Fasc.  III,  1851.  —  Berichte  der  iùchs.  Socieiat, 
1852,  p.  85  ff. 

(2)  Elemente  der  Psychophysik,  Leipzig,  1860,  I,  p.  211-236. 

(3)  BfiiicMe  lUr  Sdchsiachen  Soc,  1858,  p.  140.  —  Physiologische  Unlersuchungen  im 
Gebiete  der  OpUk,  Leipsig,  1863,  Heft  1,  p.  117-139. 

(4)  VierordVs  Archiv,  XI,  p.  844-853. 
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Zeitschrift  fur  raiionelle  Medicin,  2,  II,  p.  83. 
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§  t9.  —  De*  dlreeiiottM  4e  la  vision. 

Les  faits  que  nous  avons  mentionnés  jusqu'ici  ne  se  rapportent  qu*à 
la  position  relative  des  différents  points  lumineux  dans  le  champ  de 
vision.  Il  nous  reste  encore  à  parler  de  Tappréciation  de  leur  position 
absolue  dans  ce  champ.  A  cet  égard,  il  nous  faut  distinguer  deux  choses. 
En  général,  la  direction  d'une  ligne  est  donnée  par  les  deux  angles 
qu'elle  forme  avec  les  directions  de  deux  axes  ou  de  deux  plans  conve- 
nablement choisis,  sans  qu  elle  soit  assujettie  à  passer  par  un  point 
déterminé.  Nous  attribuons  la  même  direction  à  toutes  les  lignes  parai* 
lèles  à  une  ligne  ainsi  définie.  C'est  ainsi  que  toutes  les  aiguilles  ai- 
mantées, suspendues  dans  une  même  ville,  possèdent  la  même  direction 
du  nord  au  sud.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  nous  rapportons 
toutes  les  directions  à  un  centre  déterminé,  et  non  plus,  d'une  manière 
générale,  à  un  système  déterminé  de  coordonnées,  tel  que  celui  formé 
dans  une  ville  par  la  verticale,  le  méridien  terrestre  et  la  perpendicu- 
laire à  ce  méridien  menée  dans  le  plan  horizontal.  D'après  ce  nouveau 
système,  les  directions  doivent  être  représentées  par  des  lignes  droites 
complètement  déterminées  qui  passent  par  le  centre  choisi  et  dont  la 
direction  doit,  de  plus,  être  déterminée  par  deux  angles  formés  avec 
des  axes  fixes  convenablement  choisis.  Ici  la  direction  d'une  ligne  ne 
peut  plus  être  définie  par  une  autre  ligne,  parallèle  à  celle-là,  et  pré- 
sentant la  même  direction  :  elle  doit  présenter  une  position  ou  une 
direction  identique^  c'est-à-dire  que,  suffisamment  prolongée,  elle 
doit  coïncider  complètement  avec  la  première  ligne. 

Tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  directions  pareilles^  il  suffit  donc  de  déter- 
miner des  angles  qui  définissent  la  position  ;  mais  pour  que  la  position 
ou  la  direction  soient  identiques^  il  faut  encore  spécifier  le  point  qui 
doit  servir  de  centre.  On  peut  dire  que,  dans  le  premier  cas,  on  déter- 
mine la  direction  seulement  et,  dans  le  second,  une  ligne  de  direction 
déterminée. 

Lorsque  nous  parlons  des  directions  de  la  vision,  nous  les  rapportons 
évidemment  à  un  centre,  qui  est  notre  corps  et  sa  position  dans  l'espace. 
Cependant  il  existe  tout  un  ordre  d'objets  dont  la  vision  est  indépen- 
dante de  la  détermination  du  centre  des  lignes  de  direction.  Ce  sont 
notanmient  tous  les  objets  lointains,  tels  que  les  étoiles,  les  montagnes 


^ù  les  bfttmiaifs  tlréshâdgoéd.  En  effet,  de  semblables  objets  prë^eiv 
tmt  ndoessairaDM^  aussi  d»  dimensions  considérables,  et  toute  bgtie 
de  direction  menée  parallidiçfQent  à  une  certaine  direction  déiemûnée 
par  un  point  quelconque  de  notre  tète  ou  même  de  notre  corps,  panîi^iït 
toujours  à  Yobjeti 
.  Si  Ton  fait  abstrscdAn  idel  IBtttAcM^fldlilll  a  m  ^oesticm  pm^M, 
la  position  des  objets  dans  le  champ  visuel  se  trouve  déterminée,  en 
|énér*l,  dès  ipt'ùù  eotinalt  Itt  pdrition  de  te  Bgiie  ée  nfpué  èl  eélle 
^tin  t&âidien  quèlà^q^  passant  par  le  pdint  As  r^^mé. 

La  j^tion  du  point  dé  regard  varie  iwè  la  poalâoa  éa  leBi^ir 
ràppoM  à  la  tftte,  et  respeeâvétnent  pâû*  raifort  au  (âorpai  Mpindtst 
110^  tonimes  g^ïéralmnêttt  à  liième  d'apprécier  ^mieiiieiii  llidfoi^ 
tfôtis  sueeesdtèa  dé  la  %ni  dé  ifégaÉd.  On  ft  iimmé  mm$iemêmm 
èlf/âiVè  les  êensÉtioitt  qid  nMia  p^tnettelU  ûepem^nÂtUêmiMmAm 
l^é  éubit  làpaéiâon^  partk» de  notre eoip par  Mie  déraettondeB 
muscles,  liais  il  fàÉt  diëfingner,  sous  èètlè  dénominaiieiw  wt  grwi 
bombK  de  sensations  essetiti^éinMii  ffifléM^  iUati  wm  f&Bmm 

agir  les  mnsdei; 
t  Là  tênsim  des  musctèi,  ^ést4b^M  U  fiMe  tmt  li^liBe  M 

muscles  cherchent  à  agir; 
S*  Le  résultat  de  te/fort^  qui,  indépendamment  de  sa  perceptiKlité 
par  d'autres  sens,  notamment  la  vue  et  le  toucher,  se  traduit 
extérieurement  par  un  raccourcissement  effectif  du  musde  et 
qui  ;peut  se  manifester  aussi  par  la  sensation  d'un  changement 
de  tension  dans  la  peau  qui  le  recouvre. 
Ainsi,  lorsque  certains  muscles  sont  très-fatigués,  je  puis  avoir  con- 
science de  faire  le  plus  grand  effort  de  volonté  possible  pour  les  tendre, 
tout  en  sachant  que  leur  contraction  ne  suffit  plus  pour  attendre  k 
résultat  désiré.  D'un  autre  côté,  avec  des  muscles  puissants,  il  me 
suffit  d*un  médiocre  effort  de  volonté  pour  produire  une  tension  con- 
sidérable du  muscle,  tout  en  étant  empêché,  par  quelque  cause  exté* 
rieure,  d'atteindre  le  résultat  désiré.  Tous  ces  cas  se  distinguent,  dans 
la  perception,  de  celui  ob  j'atteins  réellement  le  résultat,  et  dans  b 
théorie  de  la  conscience  musculaire,  il  nous  faut  aussi  les  distinguer 
les  uns  des  autres. 

Nous  nous  bornerons  naturellement  ici  à  examiner  les  circonstances 
qui  se  présentent  pour  l'œil. 

D'abord  nous  savons,  par  des  expériences  connues,  que  nous  cessons 
d'apprécier  la  direction  de  notre  regard  d'après  la  position  véritable* 
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notre  œil,  toutes  les  fois  que  cette  position  est  modifiée  par  des  forces 
autres  que  celles  de  nos  muscles.  Lorsqu'on  presse  sur  la  partie  du 
globe  oculaire  qui  est  recouverte  par  les  paupières,  ou  que  l'on  tire  sur 
la  peau  qui  entoure  cet  organe,  on  produit  de  légères  modifications  dans 
la  position  de  rœil.  La  manière  la  plus  facile  de  répéter  cette  expé- 
rience consiste  à  pincer  un  repli  de  la  peau  à  l'angle  externe  de  l'œil, 
puis  à  tourner  le  regard  en   dedans,  de  manière  à  tendre  du  côté 
externe  la  conjonctive  qui  recouvre  le  globe  oculaire.  Si  Ton  ouvre 
alors  les  deux  yeux,  on  obtient  des  images  doubles  :  l'image  de  l'œil 
sur  lequel  on  agit  ne  coïncide  pas  avec  celle  de  l'autre.  Si  l'on 
n'ouvre  que  l'œil  qu'on  tiraille,  à  chaque  traction  exercée  sur  le  repli 
de  la  peau  répond  un  mouvement  apparent  des  objets  dans  le  champ 
visuel.  Chaque  traction  exercée  directement  en  dehors  sur  l'œil  droit 
communique  aux  objets  un  mouvement  apparent  à  gauche.  La  direction 
(le  la  ligne  visuelle  se  déplace  vers  la  droite,  mais  nous  jugeons  la 
position  des  objets  comme  si  la  traction  n'avait  pas  changé  la  direction 
(le  cette  ligne. 

C'est  par  un  effet  correspondant  que  la  position  des  images  acciden- 
telles produites  dans  l'œil  fermé,  ou  projetées  sur  un  écran  uniforme  et 
non  limité,  ne  paraît  pas  varier  par  l'effet  d'une  traction  extérieure. 
tandis  qu'en  réalité  ces  images  se  déplacent  avec  l'œil. 

Par  contre,  pendant  l'action  d'une  semblable  traction  extérieure,  tes 
mouvements  de  l'œil  provoqués  par  les  muscles  ne  modifient  nullement 
la  position  apparente  des  objets  extérieurs,  tandis  que  les  images  acri- 
(lentelles  paraissent  se  déplacer  sous  l'influence  de  ces  mouvements. 

Lorsque,  par  une  traction  extérieure,  on  tourne  ainsi  le  globe  oculaire 
en  dehors,  le  muscle  droit  interne  s'allonge  et  le  droit  externe  se  rac- 
courcit de  la  môme  quantité  que  lorsque  la  rotation  est  produite  par  une 
action  nmsculaire.  Car,  même  à  l'état  de  repos,  les  muscles  sont  des 
bandes  élastiques  qui  se  raccourcissent  toujours  autant  que  le  permet 
la  position  de  leurs  points  d'insertion. 

On  voit  donc  que  nous  n'apprécions  la  position  de  notre  I^ne  visuelle 
m  d'après  la  position  véritable  du  globe  oculaire,  ni  d*aprts  rallon- 
gement ou  le  raccourcissement  que  les  muscles  soUasart  en  réalité  p^ir 
suite  de  cette  position. 

Notre  appréciation  de  la  position  de  la  ligne  visoeDe  ne  se  fonde  rj^ 
davantage  sur  la  tension  des  muscles  de  YcàL — En  effet.  da:is  Vc 
cas  de  paralysie  subite  de  quelques  muscles  de  Vcâi^  lorsque  les  '?  ^^  ^^^~ 
s'efforcent  d'amener  l'œil  dans  une  position  quTI  ne  peut  plu-  i^irtutm** 
ils  voient  des  mouvements  apparents  qui  sont  aocoBipaen«?>  d< 
dès  qu'ils  ouvrent  l'autre  œil.  Prenons  pcMir  exemple  une  paraiTsi 


m  («M)  TnoisîÈMii:  partie.  —  \\m  perceftIons  vmtfjj.es^  fw. 
moteur  oculaire  externe  de  ranl  (iroit,  ou  du  nerf  coiTaspondant  î  \*w\\ 
^e  peut  plus  se  porter  dans  rabduction.  Tmt  que  ]e  patient  le  tourne  ea 
dedans,  il  peut  encore  lui  imprimer  des  mouvements  réguliers,  etper* 
çûit  exactement  la  position  des  objets  dans  le  champ  visuel  iMaisdès 
qu'il  cherche  à  le  diriger  eii  dehors,  c'est-à-dire  à  droite,  Vorgaiie 
n'pbéit  plus  à  la  volonté,  il  s'an^te  à  moitié  chemin  et  les  objets 
piuraissent  se  déplacer  à  droite,  bien  que  Vieil  et  les  images  rétiniennes 
qui  S*y  produisent  ne  changent  pas  de  position. 

PaoB  un  pareil  cas  de  paralysie,  Teffort  de  volonté  ne  produit  ni 
mouvement  de  F  œil,  ni  raccourcissement  des  muscles  qui  devraient  a^r, 
fti  augmentation  de  leur  tension.  L'acte  volontaire  ne  se  traduit  par  rieiï 
œ  dehors  du  système  nerv^eux,  et  cependant  nous  jugeons  la  cUrection 
de  la  ligne  visuelle  comme  si  la  volonté  avait  exercé  ses  elïets  norniauj  j 
dans  l'exemple  cité,  nous  croyons  que  la  ligne  visuelle  s'est  déplace  a 
droite,  et  comme  les  images  rétiniejiues  ne  changent  pas  de  position  Rttr 
la  rétine  de  l'œil  paralysé,  nous  croyons  voir  les  objets  participer  au 
mouvement  que  nous  attribuons  d'une  manière  erronée  au  globe 
oculaire. 

Lorsque  la  paralysie  n'est  pas  complète,  de  manière  que  rœîl  pui^ 
encore  fixer  un  objet  situé  à  droite,  mais  au  prix  d'une  plus  grande 
innervation  du  muscle  paralysé  que  dans  l'état  normal,  il  se  produit 
encore  une  repr^'^spntatioîi  fausse  de  In  position  d^  la  Vigm'  yUmîht^i 
de  celle  de  l'objet  ;  c'est  ce  qu'on  reconnaît  en  engageant  le  patient 
à  porter  vivement  la  main  sur  l'objet  considéré  :  il  commence  par  saisir 
dans  le  vide  (1) . 

D'après  ces  phénomènes,  il  est  hors  de  doute  que  nous  n'apprécions 
la  direction  de  la  ligne  visuelle  que  par  l'effort  de  volonté  à  l'aide  duquel 
nous  cherchons  à  changer  la  position  de  l'œil.  Le  déplacement  de  la 
cornée  sous  les  paupières  est  assurément  accompagné  de  certaines  sen- 
sations qui  pourraient  nous  renseigner,  jusqu'à  un  certain  point,  sur 
la  position  réelle  de  l'œil  ;  de  plus,  les  déplacements  latéraux  exagérés 
de  l'œil  entraînent  une  tension  fatigante  dans  les  muscles;  mais  toutes 
ces  sensations  paraissent  trop  faibles  et  trop  vagues  pour  pouvoir  être 
utilisées  dans  la  perception  de  la  direction. 

Nous  savons  donc  quelle  est  la  direction  et  la  force  de  l'unpulsion 
volontaire  qui  nous  est  nécessaire  pour  amener  l'œil  dans  toute  position 
voulue.  Comme,  dans  les  conditions  normales  ordinaires,  le  mouvem^t 


(1)  A.  V.  Grabfe,  io  Arch.  fur  Ophthalmologie,  I,  i,  p.  67,  Remarque.  —  A.  Nago, 
Das  Sehen  mit  zwei  Augcn,  1861,  p.  124-129.—  Alfred  Grakfe,  in  Arch.fftnr  OphtMaimo- 
logie,  XI,  2,  p.  6-16. 
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de  l'œil  ne  subit  aucun  obstacle  étranger,  on  peut,  le  plus  souvent, 
juger  suffisamment  Teffet  d'après  la  force  de  l'impulsion  volontaire  ; 
cette  appréciation  est,  du  moins,  bien  plus  parfaite  qu'elle  ne  pourrait 
l'être  pour  nos  extrémités  et  pour  la  plupart  des  autres  parties  mobiles 
iu  corps.  Le  seul  effet  de  l'impulsion  volontaire  que  nous  puissions 
percevoir  sur  l'œil,  d'une  manière  directe  et  suffisamment  nette,  c'est 
le  changement  de  position  des  objets  dans  le  champ  visuel,  qui  accom- 
[>agne  le  déplacement  de  l'œil.  On  peut  démontrer,  de  plus,  que  nous 
ious  servons  continuellement  de  ces  changements  de  Timage  pour  véri^ 
lier  Teiactitude  de  la  relation  qui  doit  exister  entre  l'impulsion  de  la 
volonté  et  ses  effets. 

Ajustons  dans  une  monture  de  lunettes  deux  prismes  de  verre,  dont 
les  angles  réfringents  soient  de  16''  à  IS"",  ces  deux  angles  étant  tournés 
i  gauche.  Vus  à  travers  ces  prismes,  les  objets  du  champ  visuel  parais- 
sent tous  déplacés  vers  la  gauche.  Évitant  d'abord  d'amener  la  main 
dans  le  champ  visuel,  qu'on  regarde  attentivement  un  objet  qui  soit  à 
portée  de  la  main,  puis,  après  avoir  fermé  les  yeux,  qu'on  essaye  de 
loucher  l'objet  avec  le  doigt  indicateur,  on  passe  naturellement  à 
gauche.  Mais  lorsqu'on  a  répété  ces  expériences  pendant  quelque  temps 
ou  encore  plus  rapidement,  lorsqu'on  amène  la  main  dans  le  champ 
?isuel  et  qu'on  touche  pendant  quelque  temps  les  objets,  sous  la  direc- 
tion du  regard,  on  voit  qu'en  recommençant  l'expérience  avec  les  yeux 
Termes,  on  ne  passe  plus  à  côté  des  objets,  mais  qu'on  les  atteint  exac- 
tement ;  il  en  est  de  même  pour  d'autres  objets  qu'on  amène  à  la  place 
de  ceux  qu'on  a  déjà  examinés.  Lorsqu'on  en  est  arrivé  à  ce  point,  qu'on 
retire  la  main,  et,  après  avoir  regardé  un  objet  pendant  quelque  temps 
sans  l'intermédiaire  des  prismes,  qu'on  essaye  de  le  saisir  en  tenant  les 
yeux  fermés  :  on  trouve  que  la  main  passe  à  droite  jusqu'à  ce  que  plu- 
sieurs tentatives  infructueuses  aient  rectifié  l'appréciation  de  la  position 
occupée  par  les  yeux  (1) . 

Pour  s'assurer  que  ce  n'est  pas  le  sentiment  musculaire  de  la  main, 
ni  l'appréciation  de  sa  position,  mais  bien  l'appréciation  de  la  position 
du  r^ard  qui  a  été  faussée,  il  suffit,  lorsqu'on  s'est  habitué,  en  pré- 
sence des  prismes,  à  atteindre  les  objets  avec  la  main  droite,  de  faire 
l'expérience  avec  la  main  gauche,  en  fermant  les  yeux  :  bien  que  cette 
main  n'ait  pas  encore  paru  dans  le  champ  visuel,  elle  atteint  alors  les 
objets  avec  exactitude  et  sans  hésitation.  Ainsi,  dans  un  cas  de  ce  genre, 
le  sens  du  toucher  détermine  tout  à  fait  exactement  la  position  des 


(1)  CzcRHAK  indique  la  même  expérience,  sous  une  forme  peu  différente,  in  Wien.  Berichte, 
XVII,  575-577. 


m  (MD     TROISIËMB  PASTIB.  -  W»  ?«^QI^rTI0N6  VISUELLES.      §  ii 
cwp^t  «i»  d'après  oetle  4m4ée,  qq  ia  içtvWYei  «v^  certitude,  à  Ijide 

Mût  qp»e  tuMeot^iiieiit  à  4iii(|p»r  Iwm  jma«i8  v^  te»  <4)ie(«  «li^Wii 

iten  iitt'ils savent  déjà  fm^m  }m9Sf!(i«f,ky^\Hmi^ 

partie  douloureuse  de  la^pw»,  ç'«Hh*W  le«^#f|g5fr>  r^#B.i^ 

satîras  taetUea.  Aiiisî«d9mtaie  qu'il  AiiM^^ri^ 

iKHur  aK>rei)dre  i  eoiiiiattire  Vawnni  dp  i|iowr^Qi|«i  de^'oit  j^  ^ 

cciox  de  ]a  aiaiii,  de  joa^ma*  çbM  TadullPi  dp  «^vériei^^ 

iaoïeat  i^tées  lonl  ii^oea^^ 

de  cette  relation. 

JTaidéjà  oieDtioDïié  plits  haut  qu'on  peut  troubler,  d'une  luatti';'. 
attatogH^i  riiarmonie  des  mouvements  des  deux  jeu^,  en  faisant  mmUir 
pmèpeu,  à  Taide  d*un  prisuie,  Tîmage  de  Tun  des  champs  visueU; 
l'ml  SUI*  lequel  on  opère  suit  ce  mouveuieut  el  les  deux  yeux  ccoli- 
OUWt  A  voir  simple,  Y  un  regardant  lui  peu  plus  haut  que  T  autre.  Ici 
emoaret  an  s*habitue  bien  vite  à  employer  cette  posilion  cunuiie  positîoîi 
de  fixation  normale  ;  et  lorsqu'on  supprime  les  priïimes,  on  coutinini  à 
£ier  de  la  frième  manière ,  de  sorte  qu'on  obtient  deux  imageâ  iiuper- 
pœéeSt  n^L^  ^^  fusionnent  rapidement,  aussitôt  que  la  position  des  yeiu 
a'est  rectifiée.  Cette  expérience  montre  que  cest  également  d' après  le 
résidtat  de  la  vision  que  se  règle  la  concordance  des  mouvement  ib 
yeux,  puisqu*on  s*liabitue,  dans  des  circonstances  nouvelles,  à  produirt 
les  impulsions  volontaires  requises  pour  diriger  les  deux  points  de  fii** 
tion  sur  le  même  olyet, 

Il  faut  encore  mentionner  ici  Texpérience  d'après  laquellCj  lorsqu'on 
s'est  efforcé  pendant  quelque  temps  de  fixer  des  objets  mobiles,  te 
objets  en  repos  paraissent  se  déplacer  en  sens  opposé*  I^  productîoti 
de  ces  mouvements  apparents  a  reçu  le  nom  de  vertige.  Lorsque,  par 
exemple,  on  voyage  en  cheuiin  de  fer  et  qu'après  avoir  regardé  peudml 
quelque  temps  les  objets  extérieurs  voisins  de  la  voie^  on  dirige  ensoilt 
le  regard  sur  le  plancber  du  wagon,  celui-ci,  qui  se  trouve  à  FétitdÉ 
repos  relativement  au  corps  du  voyageur,  paraît  fuir  dans  le  sm 
du  train. 

Ces  résultats  s'expliquent  en  remarquant  que  les  objets  voisins  de  I* 
voie  présentent  un  mouvéînent  apparent  de  sens  contraire  à  celui  du 
train.  Toutes  les  fois  que  le  voyageur  veut  fixer  un  de  ces  objetè,  il  lu* 
faut  déplacer  rapidement  les  yeux  en  sens  inverse  de  la  umxhc  du 
train.  Une  fois  habitué  à  considérer  les  impulsions  volontaires  fiéce^ 
saires  dans  ces  conditions  coamie  appropriées  à  la  fixation  d'un  objet, 
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essaye  de  fixer  de  la  même  manière  des  objets  immobiles.  Mais  ces 
ipulsions  de  volonté  provoquent  des  mouvements  des  yeux,  et  comme 
observateur  croit  ses  yeux  immobiles,  les  objets  lui  paraissent  se  mou- 
•ir,  et  cela  suivant  un  sens  opposé  à  celui  du  mouvement  objectif 
aminé  préalablement. 

Mais  si»  pendant  qu'on  regarde  au  dehors,  on  fixe  d'une  manière 
nstante  une  petite  tache  de  la  vitre,  le  vertige  visuel  en  question 

se  reproduit  pas,  bien  qu'on  ait  encore  vu  passer  des  objets  mobiles, 
r  on  n'a  pas  exécuté  les  mouvements  nécessaires  pour  les  fixer.  D'ail- 
ire  lorsqu'on  fixe  un  point  immobile  par  rapport  à  l'œil,  en  présence 

la  vitesse  nécessaire  pour  cette  illusion,  les  images  des  objets  mobiles 

brouiUent  complètement.  On  ne  peut  les  distinguer  qu'en  les  sui- 
nt un  peu  du  regard.  Le  plus  souvent,  les  mouvements  de  l'œil  néces- 
ires  à  cet  effet  restent  inconscients;  c'est  pour  ce  motif  que  leiu* 
istence  a  échappé  à  Plateau  (1)  et  à  Oppel  (2) ,  qui  ont  fait  des  obser- 
don»  sur  ces  phénomènes.  Mais  l'existence  de  ces  mouvements  est 
montrée  par  cette  circonstance  que  les  images  mobiles  se  brouillent 
squ'on  maintient  l'œil  dans  une  fixation  absolue. 
D'après  une  observation  que  me  communique  Javal,  l'illusion  en 
ssdon  devient  bien  plus  saisissante  lorsque,  accoudé  sur  la  balus- 
de  d'un  pont  qui  passe  au-dessus  de  la  voie  d'un  chemin  de  fer,  on 
Qt  d'observer  attentivement  le  passage  d'un  long  train  de  marchan- 
es,  animé  d'une  vitesse  modérée.  Aussitôt  après  la  disparition  du 
in,  la  voie  parait  fuir  avec  vivacité  en  sens  contraire,  et  cet  effet 
siste  pendant  assez  longtemps.  —  Dans  ces  conditions,  l'expérience 
âge  pas  qu'on  change  la  direction  du  regard  après  avoir  regardé  les 
ets  en  mouvement.  De  plus,  et  cette  circonstance  parait  exercer  une 
aence  capitale,  nous  avons  une  grande  habitude  de  r^arder  des 
Bts  qui  se  déplacent  suivant  la  ligne  qui  joint  nos  yeux,  tandis  que, 
is  l'expérience  de  Javal,  le  mouvement  qu'il  faut  faire  pour  examiner 
marchandises  du  train  est  une  rotation  autour  d'un  axe  horizontal, 

l'expérience  de  tous  les  jours  ne  nous  a  pas  appris  à  supprimer 
sitôt  qu'elle  devient  inutile. 

lans  les  expériences  de  ce  genre,  c'est  en  supprimant  effectivement 
mouvements  des  yeux  que  nous  arrivons  à  vcmt  de  nouveau  les 
îts  en  repos.  Il  ne  sera  peut-être  pas  superflu  d'dwer^er  que  \e& 
sonnes  affectées  de  nystagmus  ne  voient  jamais  les  cdijets  fixes.  §e 
ivou-,  malgré  la  persistance  de  T  oscillation  de  kiur  regard     -    ^^^ 


)  PLATEAO,  in  Pogg,  Ann.,  LXXX,  287.  —  BuU.  de  ArwBfci.XTl. 
t)  Oppel,  in  Pogg,  Ann.^  XCiX,  ôA3. 
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personnes  tiennent  tompl^  et  une  manière  inconscienie  du  niuavemeni 
conthniel  de  leurs  yeox.  * 

Le  vertige  des  Talsenrs,  qoi  se  produit  par  suite  d'tine  raution  uq 
peu  prolongée  du  corps  aubmr  de  son  axe  bngitudinal,  est  analogue  à 
cdui  des  expériraces  précédentes.  Dès  qu'on  s'arrête,  les  objêt^i  panis- 
sisnt,  pendant  un  certain  temps;  se  mouvoir  dans  le  sens  suivant  lequel 
on  a  tourné.  Je  trouve  que  A  Ton  a  fermé  les  yeux  pendant  le  mouve- 
ment, cette  rotation  appar^tene  se  produit  pas  lorsqu'on  n'ouvre  le^ 
yeux  qu'après  s*être  réeltonent  arrêté.  Si  Ton  ouvre  les  yeux  au  niome^i 
où  Ton  croit  s*arrêter,  les  (objets  {Hrenisent  encore  un  mouvement  appa- 
rent en  sen$  contraire  de  la  rotation  du  eorps  ;  mais  on  constaie  facile 
nrâdt  qu'avant  d'arriver  réellement  au  repos»  le  corps  exécute  encore  m 
quart  de  tour  environ  autour  des  j^ds,  à  partir  du  moment  où  Tm 
croit  s'ètrearrèté  ;  c'est  donc  alors  une  illusion  sur  la  position  du  corps 
qiuest  catise  du  mouvement  apparent  des  objets.  Du  reste,  oiMmiti 
meiiit  apparent  en  sens  opposé  de  la  rotatîM  du  oorpe  se  prtgeniftfif' 
fois,  lors  même  qu'<m  a  tourné  avec  les  yeux  ouverts,  et,  en  aonnii 
cette  expérimice  est  m<mis  nette  que  les  précédentes,  ofi  le  ooifs  de 
Fcdbservatiéur  reste  imipiiol^le» 

On  a  décrit  enccMre  d'autres  sortes  de  vertige,  Cfh  les  dlffiSraBlesfirtiii 
dd  corps  obsoiré  se  meuvent  diversement. — Ainsi,  l<nr8qu'oo  lait  wmm 
sur  un  disque  la  spirale  représentée  par  la  figure  16  (p.  501) ,  la  sphraie 
paraît  se  dilater  ou  se  contracter  d'une  manière  continue,  selcm  le 
sens  de  sa  rotation.  Si  Ton  arrête  brusquement  Je  disque,  la  spirale 
parait  se  contracter  un  moment,  si  elle  se  dilatait  pendant  le  mouve- 
ment, et  se  dilater  si  elle  paraissait  se  contracter  auparavant.  De  même, 
les  autres  objets,  comme  un  papier  imprimé,  que  Ton  r^arde  iminé- 
diatement  après  la  spirale,  présentent  aussi  un  semblable  mouvement 
de  contraction  ou  de  dilatation. 

On  voit  avec  bien  moins  de  netteté  un  mouvement  apparent  analogue, 
consécutif  à  la  contemplation  d'une  figure  rotative  étoilée,  et  par  lequel 
le  corps  objectivement  immobile  que  Ton  examine  paraît  se  mouvoir  on 
peu  en  sens  opposé  de  l'étoile. 

Ces  derniers  mouvements  apparents  présentent  le  plus  de  n^teté 
lorsqu'on  dirige  le  regard  sur  le  centre  immobile  de  l'axe  et  qu'oo 
regarde  à  la  vision  indirecte,  la  figure  mobile,  qui  ne  doit  pas  tourner 
assez  rapidement  pour  empêcher  d'en  distinguer  les  différents  traits, 
ni  assez  lentement  pour  qu'on  puisse  la  percevoir  sans  aucune  difficulté. 
Si  l'on  fixe  bien  invariablement  le  centre  de  l'axe  et  qu'on  ne  porte  l'at- 
tention que  sur  ce  point,  les  parties  latérales  de  la  rétine  reçoivent, 
comme  précédemment,  la  figure  mobile,  mais  il  ne  produit  pas  de  mou- 
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dent  consécutif.  II  me  semble  donc  que  lorsqu'on  porte  Tattention 
la  figure  mobile,  il  se  produit  de  faibles  mouvements  des  yeux, 
uvements  probablement  circulaires,  et  dont  la  direction  tend  tou- 
rs vers  la  partie  du  champ  visuel  sur  laquelle  se  dirige  l'attention 
is  la  vision  indirecte.  Par  le  fait,  sans  la  présence  de  pareils  mou- 
uents  dans  le  sens  de  la  rotation,  la  figure  ne  paraîtrait  pas  tout  à 
r  aussi  nette  qu'elle  Test,  lorsqu'on  Tobscrve  de  la  manière  conve- 
xe pour  développer  le  vertige.  Quand  on  dirige  ensuite  ce  genre  de 
;ard  sur  un  objet  immobile,  celui-ci  doit  naturellement  présenter  un 
•uvement  apparent  en  sens  inverse. 

Tant  que  nous  avons  devant  nous  un  grand  nombre  d'objets  immo- 
58,  il  est  facile  de  vérifier  continuellement,  d'après  l'observation  de 
objets,  le  degré  d'innervation  qui  est  nécessaire  pour  maintenir  l'œil 
is  des  positions  déterminées.  Mais  si  les  objets  mobiles  dominent,  il 
difficile  de  maintenir  exact  le  jugement  que  nous  portons  relativement 
repos  et  au  mouvement.  Lorsqu'on  veut  traverser  un  torrent  en  mar- 
iDt  sur  une  poutre,  il  faut  éviter  de  regarder  l'eau,  sous  peine  de  s'ex- 
er  à  perdre  Téquilibre.  Lorsqu'on  approche  de  la  chute  du  Rhin  par 
)artie  inférieure  du  château  de  Laufen,  et  qu'on  ne  voit  rien  devant 
que  la  masse  d'eau  qui  tombe,  on  éprouve  une  tendance  à  tomber  en 
ère.  C'est  pour  la  même  raison  qu'on  est  si  embarrassé  pour  mar- 
r  sur  un  vaisseau  ;  on  sent  l'attraction  de  la  pesanteur  se  produire 
tôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière, 
ce  qu'on  ne  sait  plus  trouver  la  direction  de  la  verticale.  Ce  n'est 
iprës  une  longue  habitude,  comme  je  l'ai  éprouvé  sur  moi-même, 
m  apprend  à  se  servir  de  la  pesanteur  comme  moyen  d'orientation, 
:*est  alors  que  le  vertige  cesse.  Les  marins  se  font  souvent  un  malin 
sir  de  ne  pas  abréger  les  perplexités  des  nouveaux  venus  en  ne  leur 
nant  pas  le  conseil,  bien  connu,  de  porter  constamment  le  regard  à 
mon,  pour  conserver  la  notion  de  la  verticale.  Le  novice  croit  voir 
lier  de  côté  et  d'autre,  dans  la  cabine  d'un  vaisseau,  le  baromètre 
pendu  à  des  anneaux  de  Cardan,  et  qui,  en  réalité,  reste  toujours  ver- 
1,  tandis  que  la  cabine,  qui  est  dans  un  état  d'oscillation  continuel, 
parait  immobile.  Dès  que  le  vertige  a  disparu,  on  voit  le  baromètre 
tiobile  et  l'on  sent  que  la  cabine  oscille.  L'attdnte  portée  à  la  sûreté 
rînnervation  des  muscles  de  l'œil  est  si  profonde,  qu'une  fois  débar-* 
a,  ceux  qui  ont  eu  le  mal  de  mer  croient,  à  chaque  mouvenaeut 
ide  de  l'œil,  voir  les  murs  de  la  chambre  où  ils  se  trouvent  exécuter 
mouvements  que  faisait  la  cabine  du  bateau. 
Tous  ces  phénomènes  font  nettement  reconnaître  que  la  force  ci* 
vation  nécessaire  pour  les  positions  et  les  mouvements  des  y 
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demande  à  être  contrôlée  d'une  manière  permanente  par  Tobservatiofi 
de  ses  résultats  sur  les  images  visuelles,  pour  que  rappréciation  de  la 
la  position  de  la  ligne  visuelle  et  des  objets  fixés  puisse  se  faire 
exactement. 

F.  ZoUner  (1)  a  décrit  une  autre  espèce  d'illusion  qui  doit  trou?er 
place  ici.  On  dessine  un  cercle  sur  une  feuille  de  papier,  et,  dans  une 
feuille  noire  et  peu  flexible,  qu'on  place  sur  la  précédente,  on  découpe 
une  fente  dont  la  longueur  soit  plus  grande  que  le  diamètre  du  cercle 
et  dont  la  largeur  mesure  de  1/10  à  3/10  de  ce  diamètre.  On  tient  im- 
mobile la  feuille  noire,  et  Ton  donne  à  la  feuille  inférieure  un  mou- 
vement de  va-et-vient  dirigé  perpendiculairement  à  la  fente,  de  telle 
sorte  qu'à  chaque  oscillation  les  différentes  parties  du  cercle  apparais- 
sent toutes  successivement.  Dans  ces  cx)nditions,  le  cercle  présente  la 
forme  d'une  ellipse  dont  le  grand  axe  serait  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion du  mouvement.  La  raison  en  est  qu'en  cherchant  à  voir  la  figure 
mobile,  l'observateur  la  suit  des  yeux  ,  involontairement  et  sans  le 
savoir,  et  avec  une  vitesse  inférieure  à  celle  qu'elle  possède  en  réalité. 
Il  se  produit  ainsi,  sur  les  différentes  bandes  de  la  rétine  qui  reçoivent 
l'image  de  la  fente  pendant  ce  mouvement,  une  suite  d'impressions  des 
parties  du  cercle  qui  apparaissent  successivement,  absolument  comme 
dans  l'anorthoscope,  avec  cette  différence  que,  dans  cet  s^pareil,  l'œil 
est  en  repos  et  la  fente  se  déplace,  tandis  qu'ici  c'est  l'œil  qui  se  meut 
et  la  fente  qui  est  immobile.  La  sensation  optique  est  ici  la  même  que 
si  la  fente  se  déplaçait  en  sens  inverse  du  mouvement  de  Tœil,  et,  par 
conséquent,  du  mouvement  de  l'image,  et  c'est  là  ce  qui  produit  dans 
l'anorthoscope  un  raccourcissement  apparent  de  la  figure  suivant  la 
direction  du  mouvement,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut  (p.  4(55-4(58). 

Pour  s  assurer  que  cette  illusion  est  attribuable  à  des  mouvemenl> 
de  Tœil,  il  suffit  de  remarquer  que,  pour  la  vitesse  la  plus  favorable  à 
sa  production,  on  ne  peut  absolument  plus  rien  distinguer  de  la  figure 
dus  qu'on  fixe  invariablement  un  point  du  bord  de  la  fente  :  pour  pou- 
voir distinguer  la  figure,  il  faut  précisément  la  suivre  du  regard.  Du 
reste,  ainsi  que  l'a  déjà  remarqué  Zollner,  on  peut  parfaitement  obser- 
ver les  mouvements  qu'effectue  l'œil  de  l'expérimentateur. 

Lorsque  le  cercle  passe  très-lentement  derrière  la  fente,  il  paraît  au 
contraire,  allongé  dans  le  sens  du  mouvement.  —  Ceci  pro\1ent  sans 
doute  de  ce  que  les  parties  de  la  circonférence  qui  se  présentent  derrière 
la  fente  paraissent  se  rapprocher  plus  qu  elles  ne  le  font  en  réalitt'de  M 
perpendiculaire  aux  côtés  de  la  fente,  à  cause  de  l'augmentation  apjja- 

(1)  iJcber  cinc  neuo  Art  aiiorthoskopischer  Zerrbilber,  in  Po/?^.  Ànn^^  1862. 


§  29.  CAUSE  DE  LA  VISION  DROITE.  771 

rente  des  angles  sdgus.  Les  éléments  de  la  circonférence  affectent  donc 
la  direction  qu'auraient  effectivement  ceux  d'une  ellipse  à  grand  dia- 
mètre horizontal  qui  passerait  derrière  la  fente,  et  l'observateur  croit 
voir  une  semblable  ellipse. 

Après  nous  être  assurés,  par  tout  ce  qui  précède,  que  même  l'œil 
formé  d'un  adulte  a  besoin  d'une  comparaison  constante  avec  l'expé- 
rience pour  maintenir  l'accord  entre  les  perceptions  de  la  vue  et  celles  du 
toucher,  la  question  si  rebattue  de  savoir  pourquoi  les  objets  paraissent 
droits,  bien  que  leurs  images  rétiniennes  soient  renversées,  se  trouve 
résolue  d'elle-même.  Le  sens  du  toucher  est  capable,  à  lui  seul,  de  nous 
donner  des  notions  complètes  sur  l'espace,  même  sans  le  concours  du 
sens  visuel;  l'observation  des  aveugles-nés  suffit  pour  nous  en  con- 
vadncre.  Bien  plus,  la  direction  de  la  pesanteur,  qui  détermine  le  haut 
et  le  bas,  ne  s'obtient  pas  immédiatement  par  le  sens  visuel,  mais  exclu- 
fflvement  par  celui  du  toucher.  Admettre  que  les  sensations  visuelles 
seules,  sans  le  concours  d'une  expérience  préalable,  soient  susceptibles 
de  nous  fournir  des  représentations  de  directions  déterminées  des  objets 
que  nous  voyons,  c'est  faire,  ce  me  semble,  une  hypothèse  parfaitement 
inutile  ;  se  mettant  au  point  de  vue  de  la  théorie  empiristique^  on  peut 
encore  bien  moins  admettre  l'hypothèse  d'après  laquelle  l'idée  de  la 
direction  serait  même  influencée  par  l'endroit  de  la  rétine  sur  lequel  se 
f<»ine  l'image,  de  sorte  qu'un  point  représenté  en  bas  devrait  paraître 
en  bas,  par  cela  même  ;  en  effet,  notre  conscience  naturelle  ignore  com- 
plètement jusqu'à  l'existence  de  la  rétine  et  la  formation  des  images 
q>tiques  :  comment  saurait-elle  quelque  chose  de  la  position  des  images 
qm  s'y  forment? 

Quant  à  la  théorie  nativistique  des  perceptions  sensuelles,  où  l'on 
admet  que  l'excitation  nerveuse  peut  produire,  immédiatement  et  indé- 
pendamment de  toute  expérience,  Tidée  d'une  certaine  position  de  l'objet 
perçu,  il  lui  faut  admettre  que  les  localisations  visuelles  innées  présen- 
tent une  certaine  harmonie  innée  avec  celles  qu'on  obtient  par  le  sens 
du  toucher.  Parmi  les  partisans  de  cette  théorie,  les  uns  admettront 
qae  les  fibres  nerveuses  qui  viennent  des  parties  inférieures  des  rétines 
se  ffirigent  vers  les  parties  supérieures  du  cerveau,  et  inversement,  de 
mamëre  à  y  former  une  image  droite  de  l'objet,  que  l'âme  regar- 
derait ;  d'autres  placeront  cet  acte  dans  la  rétine ,  et  les  sensations 
tactiles  s'y  représentant  à  l'envers,  connue  les  mains  et  les  pieds  de 
'observateur,  ils  diront  que  toutes  nos  représentations  de  l'espace  sont 
«l  restent  toujours  renversées.  Dès  qu'on  s'engage  dans  cette  voie,  le 
champ  est  évidenmient  ouvert  axix  hypothèses  les  plus  fantastiques. 
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Je  crois  qu'en  présence  des  faits  qui  nous  montrent  Tudlitë  d'une 
expérience  de  tous  les  instants  pour  contrôler  constanunent  Texactitade 
de  la  relation  entre  la  vue  et  le  toucher,  il  faut  renoncer  à  l'idée  d'une 
harmonie  préexistante  entre  les  localisations  fournies  par  ces  deux  sens; 
faute  de  prendre  ce  parti,  on  se  trouve  dans  la  nécessité  embarrassante 
d'admettre  que  cette  harmonie  préexistante  et  donnée  par  la  sensation 
immédiate,  est  modifiée  et  surmontée  à  chaque  instant  par  l'expériaice, 
qui  est  un  acte  de  jugement,  à  un  point  tel  qu'il  ne  reste  plus  aucune 
trace  de  cette  sensation  hypothétique. 

La  discussion  sur  la  cause  de  la  vision  droite  ne  présente,  à  mon  avis, 
aucun  autre  intérêt  que  celui  de  nous  montrer  combien  il  est  difficile, 
même  à  des  hommes  d'une  capacité  scientifique  incontestable,  de  recon- 
naître l'existence  et  la  nature  de  l'élément  subjectif  de  nos  perceptions 
sensuelles,  combien  il  est  diflicile  de  considérer  ces  perceptions  comme 
des  actions  des  objets  sur  les  organes,  au  lieu  d'y  i*echercher  des  images 
intactes  des  objets,  idée  que  le  langage  se  refuse  à  exprimer  claire- 
ment, tant  elle  est  peu  naturelle. 


Jusqu'ici  nous  n'avons  recherché  que  les  directions  suivant  lesquelles 
nous  croyonsvoir  des  objets  très-éloignés;  il  nous  reste  encore  à  déter- 
miner le  centre  auquel  nous  rapportons  ces  lignes  de  direction,  rechenic 

qui  est  surtout  importante  pour 
l'appréciation  de  la  position  des 
objets  voisins.  —  Autrefois  on 
admettait  que  chaque  œil  exté- 
riorait  les  objets  suivant  les  lignes 
de  direction  que  nous  avons  dé- 
finies pages  92  et  93  ;  il  en  résul- 
terait qu'en  général,  les  objets 
rapprochés  seraient  vus  sous  des 
directions  différentes  pour  les 
deux  yeux.  Mais  E.  Hering  a  ré- 
cemment appelé  Tattention,  sous 
ce  rapport,  sur  une  illusion  re- 
marquable, d'après  laquelle  nous 
percevons  la  direction  des  objets  comme  si  les  deux  yeux  se  trouvaient 
dans  le  plan  médian  de  la  tête  et  dirigés  vers  leur  point  de  fuation 
commun. 

Supposons  d'abord  que  deux  yeux  ^4  et  fi  (fig.  187)  regardent  sui- 
vant des  directions  parallèles,  Aa  et  Bb,  qu'on  ferme  ensuite  l'œil  A 
tandis  que  l'œil  A  continue  à  fLxer  Tobjet  infiniment  éloigné  a,  de  sorte 
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qae  les  directions  des  yeux  restent  inaltérées.  Dans  ces  conditions,  a 
apparaît  sur  sa  direction  véritable.  Qu'on  accommode  ensuite  Toeil  A 
pour  un  point  bien  plus  rapproché,  /,  situé  sur  la  ligne  Aa^  de  manière 
que  la  position  de  Fœil  A  et  de  sa  ligne  visuelle  Aa^  ainsi  que  la  posi- 
tion de  l'image  du  point  a  sur  la  rétine  de  A^  restent  absolument  inal- 
térées, la  seule  différence  étant  une  légère  diminution  de  netteté  de 
l'image  du  pointa.  Cette  expérience  est  accomp^née  d'un  mouvement 
apparent  de  l'objet  a,  qui  va  se  placer  sur  une  ligne  telle  que  Ac.  Dès 
que  l'on  revient  à  accommoder  pour  l'infini,  a  parait  se  replacer  dans 
sa  première  position. 

Dans  cette  expérience  la  direction  de  la  ligne  visuelle  Aa  ne  change 
pas,  ou  ne  change  que  d'une  quantité  négligeable  ;  il  n'y  a  de  variable 
que  la  position  de  Tceil  fermé  B  :  lorsqu'on  s'efforce  d'accommoder  pour 
le  point  /,  la  ligne  visuelle  de  l'œil  fermé  se  dirige,  en  effet,  sensible- 
mait  vers  ce  point.  Ainsi,  pendant  qu'on  fixe  le  point  /,  la  ligne  visuelle 
de  TcbU  B  prend  à  peu  près  la  direction  Bf. 

Inversement,  il  m'est  possible  de  faire  diverger  un  peu  mes  lignes 
visuelles,  même  en  fermant  les  yeux,  de  manière  que  l'œil  B  regarde 
dans  la  direction  B^.  Je  ne  sais  obtenir  cette  divergence  que  lentement, 
et  c'est  pour  cette  raison  que  je  ne  la  vois  accompagnée  d'aucun  mou- 
vement apparent.  Il  se  présente,  au  contraire,  un  mouvement  de  ce 
genre  lorsque  je  relâche  brusquement  mon  effort  de  divei^ence  de  ma- 
nière à  ramener  subitement  les  lignes  visuelles  au  parallélisme.  L'objet  a 
me  parait  alors  revenir  de  y  en  a. 

Ainsi,  notre  appréciation  de  la  position  où  se  trouve  l'objet  que  nous 
fixons  ne  dépend  pas  seulement  de  la  position  de  l'œil  A  qui  le  regarde, 
mais  aussi  de  celle  de  l'œil  fi,  qui  est  fermé.  Lorsque,  Tœil  ouvert  res- 
tant immobile,  l'œil  fermé  se  déplace  à  droite  ou  à  gauche,  l'objet  fixé 
par  l'œil  ouvert  parait  également  se  déplacer  à  droite  ou  à  gauche. 

La  grandeur  de  ces  déplacements  apparents  est  assez  différente  pour 
mes  deux  yeux  :  elle  est  faible  lorsque  je  fais  l'expérience  en  ouvrant 
rceil  droit  ;  elle  est  bien  plus  considérable  pour  l'œil  gauche.  Ainsi  la 
direction  de  la  ligne  visuelle  se  détermine  d'après  les  innervations  simul- 
tanées des  deux  yeux  et  non  pas  seulement  d'après  celle  de  l'œil  ouvert. 
Noos  pouvons  admettre,  d'après  cela,  que  la  direction  apparente  de  la 
Egne  visuelle  répond,  en  général,  à  la  direction  moyenne  des  lignes 
moelles  des  deux  yeux.  Cependant  pour  les  personnes  qui  sont  habituées 
à  appliquer  de  préférence  un  de  leurs  yeux  à  l'observation  microscopique 
QQ  télescopique,  la  direction  apparente  se  rapproche  plus  de  la  ligne 
miellé  de  l'œil  préféré  que  de  celle  de  l'autre.  Une  communication  que 
jere{oi8  de  Javal  confirme  l'opinion  que  je  viens  d'émettre.  En  effet. 


776  {fm  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  29. 
cet  observateur  se  souvient  d'avoir  vu  parfsûtement,  il  y  a  deux  ans,  les 
mouvements  apparents  en  question  se  manifester  également  sur  ses 
deux  yeux,  tandis  qu'actuellement,  après  avoir  fait  de  nombreuses  expé- 
riences qui  exigeaient  des  variations  volontaires  de  raccommodation  de 
l'œil  droit,  il  ne  peut  presque  plus  constater,  sur  cet  œil,  le  mouvement 
en  question,  qui  reste  très-manifeste  pour  son  œil  gauche.  —  Le  phéno- 
mène des  images  doubles  nous  donnera  plus  loin  des  renseigne- 
ments plus  exacts  sur  la  direction  simultanée  apparente  des  deux  lignes 
visuelles. 

J'ai  trouvé,  de  plus,  que  la  position  apparente  de  l'horizon  rétinien, 
de  même  que  la  direction  apparente  de  la  ligne  visuelle,  dépend  des 
torsions  des  deux  yeux. 

Voici  la  manière  la  plus  simple  dont  il  m'ait  été  possible  de  réussir 
les  expériences  qui  se  rapportent  à  cette  question.  —  Sur  l'extrémité 
d'un  tube  cylindrique  d'environ  un  pied  de  longueur,  je  tendis  diamé- 
tralement un  fil  noir  et  j'appliquai  l'autre  extrémité  du  tube  devant  l'un 
de  mes  yeux,  tandis  que  l'autre  était  fermé  ;  puis,  tenant  devant  Textré- 
mité  antérieure  du  tube  une  feuille  de  papier  blanc  qui  m' empêchait  de 
rien  voir  dans  l'appartement,  je  cherchai,  en  faisant  tourner  le  tube  autour 
de  son  axe  longitudinal,  à  donner  au  fil  noir  une  direction  exactement 
horizontale  ou  verticale,  et  cela  pour  une  position  parallèle  des  lignes 
de  regard,  condition  que  j'ai  appris  à  remplir  même  en  fermant  le  second 
œil.  En  retirant  ensuite  le  papier  blanc  de  Textrémité  antérieure  du  tube, 
je  pouvais  comparer  la  direction  que  j'avais  donnée  au  fil,  avec  celle  de 
différentes  lignes  objectives,  horizontales  et  verticales,  qui  se  trouvaient 
dans  la  chambre.  Dans  ces  expériences,  je  prenais  une  position  bien 
fixe  dans  un  fauteuil  et  j'inclinais  la  tête,  tantôt  en  avant,  tant  en  arrière, 
ou  je  la  maintenais  verticale,  tandis  que  le  tube,  sans  cesser  de  rester 
horizontal,  était  dirigé  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  de  sorte  que  la 
ligne  de  regard  présentait  successivement  toutes  les  positions  possibles 
par  rapport  à  la  tête. 

Il  résulta  de  ces  expériences,  faites  avec  des  lignes  visuelles  parallèles, 
que  pour  toutes  les  positions  qu'il  était  possible  d'atteindre  sans  exercer 
qn  trop  violent  effort,  je  plaçais  véritablement  dans  une  position  horizon- 
tale la  ligne  qui  me  paraissait  horizontale,  et  que  la  ligne  verticale  appa- 
rente formait  seulement  avec  la  verticale  véritable  un  angle  égal  à  celui 
compris  entre  le  méridien  vertical  apparent  et  le  méridien  vertical 
réel  de  Tœil  employé. 

Il  ressort  donc,  en  particulier,  de  ces  expériences,  qu'on  ne  considère 
pas,  dans  toute  position  de  l'œil,  respectivement  comme  horizontal  et 
comme  vertical,  le  méridien  horizontal  primitif,  que  nous  avons  ap 
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faorison  rétinien,  et  celui  qui  lui  est  perpendiculaire  (1).  Loin  de  là, 
dans  les  positions  à  la  fois  latérales  et  élevées  ou  abaissées  du  regard, 
ah  l'horizon  rétinien  fait  avec  le  plan  horizontal  un  angle  qui  peut 
atteindre  10  degrés,  on  considère  cependant  encore  comme  horizon- 
tale une  ligne  réellement  horizontale  et  située  dans  le  plan  de  visée 
horizontal. 

La  chose  se  présente  autrement  lorsqu'on  fait  converger  les  yeux. — 
Renversant  la  tête  en  arrière  et  regardant  à  travers  le  tube  tenu  horizon- 
talement, qu'on  donne  au  fil  une  direction  horizontale  en  maintenant 
les  lignes  visuelles  en  parallélisme  :  d'après  ce  qui  précède,  vérification 
faite,  on  se  trouve  l'avoir  mis  réellement  horizontal.  Fixant  ensuite  un 
des  points  du  fil,  ou  accommodant  pour  le  plus  près  possible  sans  chan- 
ger la  direction  du  regard,  on  voit  aussitôt  le  fil  affecter  un  mouvement 
de  rotation  apparent  très-marqué,  et  dont  le  sens  concorde  avec  celui 
de  la  rotation  exécutée  par  l'horizon  rétinien  de  l'autre  œil  lorsque 
celui-ci  passe  du  parallélisme  à  la  convergence.  Ainsi,  lorsqu'on  reje- 
tant la  tète  en  arrière,  on  regarde,  par  exemple,  horizontalement  et 
directement  en  avant  avec  l'œil  droit,  au  moment  où  l'on  se  met  à 
converger,  l'extrémité  droite  du  fil  parait  descendre  et  l'extrémité 
gauche  paraît  monter.  Le  mouvement  inverse  se  produit  lorsque  la 
tète  est  penchée  en  avant.  Le  contraire  a  lieu  pour  l'œil  gauche. 
Pour  que  le  fil  paraisse  horizontal  lorsque  les  yeux  convergent,  il  faut 
imprimer  au  tube  une  rotation  de  quelques  degrés  dans  le  sens  opposé 
à  la  déviation  apparente  ;  et  loi*sque  les  regards  redeviennent  parallèles, 
le  fil  ne  parait  plus  horizontal.  Les  rotations  qu'il  faut  faire  exécuter 
au  tube  sont  bien  plus  considérables  que  les  torsions  excessivement 
petites  exécutées  réellement  par  mon  œil  lors  de  la  convergence  de 
l'autre  (voy.  p.  600),  de  sorte  que  les  torsions  en  question  ne  donnent 
pas  l'explication  de  F  expérience  que  je  viens  de  décrire  (2). 

Le  phénomène  qui  nous  occupe  actuellement  est  au  contraire  du 
même  genre  que  celui  qui  accompagne  l'appréciation  de  la  position  des 
objets  que  nous  voyons.  Bien  que  l'œil  ouvert  conserve  sa  direction,  le 
dumgement  de  direction  et  la  rotation  de  celui  qui  est  fermé  modifient 
notre  jugement  sur  les  directions  des  lignes  tant  horizontales  que  ver- 


(I)  E.  Heruig  a  établi  la  règle  sous  cette  forme  (Beitrage  sur  Physiologie ,  p.  25d)^  mais 
comoie  son  point  de  fixation  était  toujours  dans  le  plan  médian,  il  n'a  pas  expérimenté  en 
plaçant  les  yeux  en  parallélisme  ni  en  dirigeant  le  regard  suivant  les  directions  où  l'aber- 
mioo  lurait  pu  se  produire. 

.    (I)  Je  n'ai  pas  pu  faire  de  séries  de  mensurations  sur  la  grandeur  de  ces  angles,  parce  que 
les  grands  efforts  d'accommodation,  fréquemment  répétés,  m'occasionnent  bientôt  de  vio- 
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Comme  tous  les  obsenaleiirs  ne  savent  pas  mettre  leurs  yeux 
parallélisme  ou  en  convergence  saos  le  secours  d'un  point  de  fixât 
correspondant,  j'ai  fait  subir  la  modification  suivante  à  la 
pour  les  lignes  visuelles  parallèles.  Devant  un  large  raur,  unifi 
ment  peint  en  gris,  était  su^^penclu  un  long  fil  noir  inaiiitenti 
par  un  léger  poids,  A  ce  poids  étaient  attachés,  de  part  et  d'autre, 
fds  horizontaux  enfilés  dans  des  pitons  fixés  au  parquet.  L*uu  decsl 
était  constannuent  tendu  par  un  poids,  l'autre  arrivait  à  robseï 
assis  à  environ  six  pieds  du  fil  vertical  ;  en  tirant  ou  en  relâchant  ce 
fil,  Tobservaleur  pouvait  écarter  le  premier  fil  à  droite  ou  h  gsmcbc  «k 
la  verticale.  L^observateur  regardait  le  (il  vertical  à  travers  un  mk 
cylindrique  aiainleuu  horizontalement,  de  manière  à  n'avoir  aucatt 
antre  ligne  verticale  on  horizontale  dans  le  champ  visuel»  et  il  cherrluit 
à  placer  le  fd  principal  dans  une  position  exactement  verticale.  L'etUt* 
mité  inférieure  du  fil  vertical  se  mouvait  devant  une  petite 
graduée  sur  laquelle  on  pouvait  lire  son  déplacement» 

H.  le  docteur  Daslich  a  fait»  d*après  cette  méthode,  des  ei| 
dans  mon  laboratoire.  Il  s  est  surtout  servi  de  son  œil  gauche,  cpy 
normal,  tandis  que  Tœil  droit  est  myope.  Pour  rpje  le  (il  lui  parikt 
ticaU  il  lui  fallait  constamment  en  déplacer  rextrémité  inférieure  im 
a  droite,  déplacement  dont  le  sens  est  le  même  que  celui  de  la 
tion  du  méridien  vertical  apparent  par  rapport  au  méridien  vérit 
nient  verticiiL  Les  déviations  par  rapport  à  la  verticale  étaient 


VmK   L*aE1L   HAUGlf:. 

La  tét«  élant  verllcale^  le  regard  dirigé  on  avant.  .*.»..  !*>  St' 

à  droîle 2*    A' 

i  faucha 1"  19' 

La  têlt  piOflliée  en  avant|  le  regard  dirigé  ea  avant. .  *  •  I*  37' 

à  droite  ou  à  gaucbe .  t*  22^ 

La  tête  pencha  en  arrière,  le  regard  dirigé  en  avant i*SV 

à  droite  ou  à  gauche.  î"    7' 

poum  Vtmih  i>aoîT. 
La  ièlt  verticale,  le  regard  dirigé  en  avant* *~  0*  Af 

Les  positions  obliques  étaient  aussi  éloignées  de  lapositioo  ] 
que  cela  pouvait  se  faire  sans  fatigue  sensible  des  nnselci  dtl 
Pour  que  le  môme  méridien  de  Tœil  présentât  toujours  U 
verticalct  il  aurait  falhi  une  diflerence  d'environ  1(5"  entre  il  1 
regard  dirigée  en  bas  et  à  droite,  et  cette  ligne  dirigée  en  biâ  fC  1 
gauche;  la  dilTérence  était  au  contt^aire  insensible.  De  mtoepMrki  ^ 
directions  en  haut  et  à  droite,  en  haut  et  à  gauche*  Les  peite  iM-  S 
rences  qui  se  présentent  entre  les  angles  de  l'œil  gaucbç  peurait  y^^  ^ 
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Dir  de  petites  inégalités  des  mouvements  de  l'œil,  peut-être  aussi  de 

que  les  regards  n'étaient  qu'approximativement  et  non  absolument 
rallèles.  D'après  des  communications  manuscrites ,  les  lignes  qui 
raissent  verticales  à  Yolkmann  en  maintenant  les  regards  parallèles» 

sont  ni  absolument  verticales,  ni  parallèles  au  méridien  vertical  ; 
es  panassent,  au  contraire,  tenir  le  milieu  entre  la  direction  d'un 
an  absolument  vertical  et  celle  du  méridien  vertical  de  l'œil.  M.  Yolk- 
EUin  est  plus  myope  que  M.  Dastich  et  que  moi-même,  et  les  écarts 
i*il  a  observés  pourraient  bien  provenir  de  ce  qu'en  général  les  yeux 
fopes  ne  voient  pas  assez  exactement,  avec  des  lignes  de  regard  parai* 
les,  pour  acquérir  de  la  certitude  dans  les  mouvements  faits  avec  les 
paes  visuelles  ainsi  placées. 

Pour  faire  ressortir,  dans  ces  expériences,  la  différence  qui  est  pro- 
âte  par  la  convergence,  on  peut  placer  d'abord  verticalement  le 
Dg  fil  éloigné,  puis,  sans  déplacer  la  tête,  celui  qui  est  tendu  dans 
tube,  en  ne  cessant  pas  de  fixer  ce  dernier  fil,  et  comparant  ensuite 

position  des  deux  fils. 

Si  Ton  fixe  enfin,  avec  des  regards  convergents,  un  point  situé  dans 
plan  médian  de  la  tête,  on  prend  pour  horizontales,  ainsi  que  Hering 
i  trouvé  (1) ,  les  lignes  qui  répondent  à  la  position  de  l'horizon  rétinien 
i  YcbH  employé.  A  cet  effet,  il  plaça  l'un  dans  l'autre  deux  cylindres 
environ  5  à  6  pouces  de  longueur  et  d'un  diamètre  égal  à  celui  du 
sage.  A  l'extrémité  antérieure  de  l'un  de  ces  cylindres  était  tendu  un 
dont  on  fixait  le  milieu  et  qu'on  pouvait  amener  à  paraître  horizon- 
1,  en  faisant  tourner  le  cylindre.  On  prenait  la  moyenne  de  dix  à  vingt 
périences. 

Les  faits  que  nous  avons  décrits  prouvent  que,  sous  le  rapport  des 
rsions,  il  se  manifeste  une  influence  réciproque  des  deux  yeux  ana- 
gue  à  celle  relative  aux  directions  ;  et  il  semble  que  les  faits  précé- 
mis  (qui  ont  d'sdlleurs  encore  besoin  d'être  soumis  à  des  mensurations 
us  exactes)  peuvent  être  résumés  dans  la  règle  suivante,  qui  est  une 
:tension  du  principe  établi  par  Hering  pour  les  directions  de  la  vision 
qui  facilite  l'intelligence  de  l'ensemble  des  phénomènes. 
Sopposons,  entre  les  deux  yeux,  un  œil  de  cyclope  imaginaire,  dirigé 
srs  le  point  de  fixation  commun  aux  deux  yeux,  et  dont  les  torsions 
liyent  la  même  loi  que  celles  des  yeux  véritables.  Qu'on  se  figure 


(1)  Beitrige  zur  Physiologie,  p.  254-256.  La  polémique  que  M.  Hering,  s'appuyant  sur 
tte  flaqpérieiice,a  soulevée  contre  mon  principe  de  la  plus  facile  orientation,  et  le  principe  de 
■nktioii  du  mouvement  apparent  qu'il  a  voulu  opposer  à  celui-là,  tombent  dès  qu'on 
nwqiie  que  le  résultat  de  cette  expérience  ne  s'accorde  avec  les  indications  de  Hering 
•  Ayn^we  le  point  de  fixation  est  situé  dans  le  plan  médian* 
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transportées  dans  cet  œil  imaginaire  les  images  rétiniennes  de 
Tun  des  yeux  réels,  de  manière  à  faire  coïncider  chacun  à  chacun  les 
points  de  regard  et  les  horizons  rétiniens.  Les  points  de  Fimage  réti- 
nienne se  projettent  alors  en  dehors  y  suivant  la  ligne  directrice  de  Pœil 
de  cyclope  imaginaire  (1) . 

Si  donc  nous  maintenons,  par  exemple,  notre  œil  droit  dans  une 
position  fixe,  en  amenant  Fœil  gauche  du  parallélisme  à  la  convergence, 
c'est-à-dire  en  le  déplaçant  à  droite,  ce  qui,  en  général,  lui  fait  exé- 
cuter une  torsion,  l'œil  de  cyclope  devrait  tourner  à  droite,  d'un  angle 
à  peu  près  moitié  moindre.  Il  en  résulte  que  les  images  visuelles'de 
l'œil  droit,  qui  est  immobile,  paraissent  se  déplacer  et  tourner  du 
même  angle  que  l'œil  de  cyclope. 

Tant  que  le  point  de  fixation  est  dans  le  plan  médian ,  l'cûl  de 
cyclope  n'exécute  aucune  torsion,  et,  par  suite,  les  horizons  rétiniens 
paraissent  horizontaux  pour  toutes  ces  positions. 

Pour  donner  l'explication  de  cette  circonstance  singulière,  il  faut  nous 
rappeler  que  notre  vision  naturelle  est  binoculaire,  et  que  l'expérience 
ne  nous  apprend  immédiatement  à  apprécier  la  position  des  objets 
fixés,  que  par  rapport  à  celle  de  notre  corps,  que  nous  sentons.  Nous 
considérons  comme  étant  à  notre  droite  un  corps  situé  à  droite  du  plan 
médian  de  notre  corps,  mais  qui,  lorsqu'il  est  plus  rapproché  de  ce 
plan  que  notre  œil  droit,  peut  ôtre  vu  à  l'aide  d'une  faible  déviation  de 
l'œil  droit  vers  la  gauche  ou  d*une  forte  déviation  de  l'œil  gauche  vers 
la  droite.  Nous  ne  cherchons  pas  à  juger  la  position  des  objets  par  rap- 
port à  chacun  de  nos  yeux,  ni  même  par  rapport  à  notre  tête,  mais 
plutôt  par  rapport  à  notre  tronc,  ce  support  de  nos  membres.  C'est 
cette  relation  qui  est  véritablement  la  seule  utile  pratiquement. 

Ainsi,  le  signe  sensuel  d'un  objet  situé  à  droite  n'est  pas  le  mouve- 
ment à  droite  que  sa  fixation  demande  à  l'un  de  nos  yeux,  ou  à  tous 
deux  :  c'est  la  déviation  à  droite  de  leur  direction  moyenne.  C'est  seule- 
ment dans  un  nombre  de  cas  fort  restreint  que  nous  sommes  exercés  à 
différencier  l'une  de  l'autre  les  impressions  des  deux  yeux  ;  ce  sont  les 
cas  où  cette  distinction  présente  une  importance  pratique,  comme  dans 
la  vision  binoculaire  des  corps.  C'est  pour  ce  motif  que  nous  sommes 
bien  exercés  à  percevoir  la  direction  et  la  rotation  moyennes  de  nos 
deux  yeux  et  à  en  déduire  l'appréciation  de  la  position  des  objets  fixés, 
mais  que  nous  savons  très-mal  estimer  la  tlirection  de  chaque  œil,  ou. 


(1)  La  différence  essentielle  que  présente  cette  règle  avec  celle  de  Hering,  c'est  qaejf 
fais  exécuter  des  torsions  à  l'œil  de  cyclope,  tmdis  que  Hering  en  place  toujours  ITioriion 
rétinien  dans  le  plan  de  visée. 
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en  général,  distinguer  dans  la  conscience  ce  qui  appartient  h  Tun  ou 
à  l'autre  d'entre  eux. 

Lors  donc  que  nous  parlons  de  direction  de  la  vision,  nous  ne  sommes 
ni  habitués,  ni  exercés  à  distinguer  la  différence  de  direction  des  deux 
yeux,  et  nous  rapportons  en  général  cette  direction  au  plan  médian  de  la 
tête,  et  respectivement  du  corps.  Sous  ce  point  de  vue,  Hering  a  raison 
de  rapporter  les  projections  des  deux  yeux  dans  le  champ  visuel,  à  un 
centre  commun  situé  entre  les  deux  dans  le  plan  médian  du  corps,  aux 
environs  de  la  région  dorsale  du  nez.  C'est  là  l'expression  exacte  des 
&its,  bien  que  je  ne  sois  pas  disposé,  comme  cet  observateur,  à  en  faire 
la  base  primitive  de  l'explication  des  phénomènes  visuels,  ne  fût-ce  que 
parce  que  la  direction  de  l'attention  exerce  une  influence  notable  sur 
une  partie  des  phénomènes  dont  il  s'agit  ici. 

Regardant  avec  un  œil  vers  un  objet  éloigné  et  tenant  devant  la  partie 
inférieure  du  visage  une  feuille  de  papier  qui  empêche  de  voir  les  bras 
et  les  mains,  qu'on  élève  le  doigt  indicateur  de  la  main  droite  derrière 
l'écran  de  papier,  comme  pour  montrer  l'objet  qu'on  regarde,  le  doigt 
apparaîtra  à  gauche  ou  à  droite  de  l'objet  fixé,  suivant  qu'on  aura  fait 
usage  de  l'oeil  droit  ou  de  l'œil  gauche. 

Le  résultat  est  inverse  lorsqu'au  lieu  de  fixer  un  objet  éloigné,  on 
regarde  un  objet  rapproché,  comme  par  exemple,  un  point  du  bord  du 
papier,  et  qu'on  cherche  à  élever  le  doigt,  tenu  un  peu  loin,  de  manière 
qn'il  apparaisse  précisément  derrière  le  point  fixé. 

Ce  résultat  répond  à  la  règle  établie  par  Hering.  Dans  la  vision  ordi- 
naire et  naturelle,  nous  rapportons  les  directions  visuelles  à  la  racine 
du  nez,  et  nous  mettons  le  doigt  entre  cette  région  et  l'objet  fixé  ;  il  ne 
se  trouve  donc  pas  sur  la  ligne  visuelle  véritable. 

Hais  l'expérience  que  nous  venons  de  décrire  peut  souvent  ne  pas 
réussir.  Ainsi,  lorsque  je  concentre  mon  attention  sur  cette  circonstance 
que  je  ne  regarde  que  de  l'œil  droit  et  qu'en  étendant  le  doigt  pour 
cacher  l'objet,  je  m'efforce  de  conserver  la  notion  de  la  position  de  mon 
flBÎl  droit,  j'amène  effectivement  le  doigt  dans  la  position  exacte. 

Nous  reviendrons  sur  ces  phénomènes  dans  l'étude  de  la  vision 
lûnoculaire. 

n  faut  encore  mentionner  une  expérience  que  j'ai  souvent  répétée. 
Lorsque  je  lève  l'index ,  en  [fermant  les  yeux,  et  que  je  cherche  à 
le  fixer  avant  de  les  ouvrir,  au  moment  où  je  les  ouvre,  je  vois  des 
images  doubles  du  doigt  qui  répondent  à  des  directions  parallèles 
ou  à  peu  près  parallèles  des  lignes  de  regard ,  lesquelles  passent 
tlors  des  deux  côtés  du  doigt,  à  peu  près  à  la  même  distance.  Mais  ce 
qui  est  fort  singulier,  c'est  que  j'obtiens  une  représentation  plus  nette 
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de  la  position  de  Tindex,  lorsque,  ayant  les  yeux  feiinés,  je  touche  et 
je  frotte  l'extrémité  de  ce  doigt  avec  le  pouce  de  la  môme  main.  Je  puis 
alors  effectivement,  avant  d'ouvrir  les  yeux,  les  disposer  de  façon  que  le 
doigt  m' apparaisse  simple  au  moment  oïi  je  les  ouvre.  11  en  est  de  même 
lorsque  je  touche  et  que  je  tâte  avec  le  doigt  un  corps  solide  extérieur. 

Lorsque  nous  sommes  parvenus,  par  la  comparaison  des  perceptions 
tactiles  et  visuelles,  à  la  connaissance  de  la  direction  suivant  laquelle 
nous  devons  chercher  les  objets  que  nous  voyons,  il  en  résulte  finale- 
ment aussi  la  localisation  des  images  optiques  d'une  origine  quelconque 
et  des  excitations  subjectives  de  notre  rétine  et  de  notre  appareil  ner- 
veux visuel. 

En  effet,  nous  reportons  dans  l'espace  toutes  les  excitations  des  fibres 
nerveuses  suivant  cette  loi  que  nous  croyons  être  en  présence  de  phé- 
nomènes lumineux  situés  dans  les  parties  d'un  champ  visuel  monocu- 
laire ou  binoculaire  où  se  trouveraient  des  objets  lumineux  réels, 
capables  d'éclairer  par  leur  lumière  les  parties  correspondantes  des 
rétines.  On  peut  constater  l'exactitude  de  cette  assertion  en  provo- 
quant des  phénomènes  subjectifs  en  même  temps  qu'on  voit  des  objets 
réels  dans  le  champ  visuel.  C'est  ainsi  que,  lorsqu' après  avoir  déve- 
loppé dans  l'œil  une  image  accidentelle  du  soleil,  nous  venons  à  regar- 
der le  paysage,  cette  image  accidentelle  recouvre  certains  objets  exté- 
rieurs qui,  à  cause  de  cette  image,  se  voient  moins  bien  que  dans  les 
circonstances  ordinaires.  Certaines  parties  de  la  rétine  étant  fatiguées, 
les  images  des  objets  extérieurs  qui  s'y  représentent  sont  plus  obscures 
que  d'ordinaire.  Cette  superficie  plus  sombre,  dans  le  champ  visuel, 
(iésigne  l'image  accidentelle.  On  comprend  donc  immédiatement  que 
l'image  accidentelle  coïncide,  dans  le  champ  visuel,  avec  les  objets  qui 
se  dessinent  sur  la  partie  fatiguée  de  la  rétine.  De  la  môme  manière, 
il  se  peut  que  les  ombres  d'objets  entoptiques,  les  figures  vasculaires, 
les  phosphènes,  les  images  électriques,  viennent  coïncider,  dans  le 
champ  de  vision,  avec  des  objets  extérieurs.  L'effet  d'une  semblable 
coïncidence  est  toujours  d'éteindre,  d'aflaiblir  ou  de  mêler  avec  d'autres 
sensations  subjectives  la  sensation  que  produit  la  lumière  extérieure 
émanée  de  certains  points  du  champ  visuel.  Lorsque  nous  remarquons 
le  changement  ainsi  survenu  dans  l'aspect  de  certains  points  extérieurs, 
nous  ne  pouvons  pas  localiser  la  modification  qui  se  produit  dans  le 
champ  visuel  autrement  que  ne  sont  déjà  localisés  les  points  qui  parais- 
sent modifiés  ;  les  phénomènes  subjectifs  doivent  donc  être  transportés 
dans  le  monde  extérieur,  d'après  les  mêmes  règles  qui  se  sont  formées 
en  nous,  par  un  efifet  d'expérience,  pour  les  points  du  monde  réel. 
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Il  est  évident  que  les  phénomènes  lumineux  subjectifs,  qui  peuvent 
prendre  naissance  dans  un  champ  visuel  complètement  obscur,  doivent 
se  localiser  d'après  la  même  règle.  —  Bien  que  ces  apparitions  lumi- 
neuses ne  coïncident  plus  avec  des  images  perceptibles  d'objets  réels, 
l'expérience  nous  a  déjà  fait  connaître,  pour  chaque  partie  de  la  rétine, 
!a  direction  où  devraient  se  trouver  des  objets  réels  qui  viendraient  s'y 
)eindre,  ce  qui  détermine  la  localisation  des  phénomènes  subjectifs 
.correspondants.  Que,  dans  le  champ  obscur,  les  phénomènes  subjectifs, 
eh  que  les  images  accidentelles,  se  localisent  d'après  la  même  loi  que 
es  impressions  des  objets  réels,  c'est  ce  que  l'on  constate  simplement  en 
iclairant  brusquement  le  champ  obscur,  sans  mouvoir  les  yeux  :  aussitôt, 
it  sans  se  déplacer,  l'image  accidentelle  coïncide  avec  des  objets  déter- 
ninés  du  champ.  Gomme  cette  image  n'a  pas  changé  de  position  pendant 
e  changement  d'éclairage,  elle  était  préalablement  locsdisée  de  la  même 
nanière  que  les  objets  extérieurs  avec  lesquels  elle  est  venue  coïncider. 

Ces  considérations  ne  paraissent  laisser  aucun  doute  sur  l'exactitude 
[e  notre  loi  d'après  laquelle  toute  impression  produite  sur  la  rétine  se 
[)calise  exactement  dans  la  partie  du  champ  de  vision  où  l'on  verrait 
in  objet  extérieur  placé  de  manière  à  produire  la  même  impression  sur 
Et  rétine,  la  lumière  arrivant  à  l'œil  sans  déviation. 

Cette  loi  peut  se  démontrer  par  des  expériences  plus  directes,  mais 
ssez  peu  délicates.  —  Nous  savons  que  des  objets  lumineux  situés 
espectivement  à  droite,  à  gauche,  en  haut  ou  en  bas,  se  dessinent 
espectivement  sur  la  partie  gauche,  droite,  inférieure  ou  supérieure 
le  la  rétine.  Chez  les  personnes  dont  les  tuniques  de  l'œil  sont  minces 
t  diaphanes,  nous  pouvons  voir  l'image  optique  d*une  lumière  bien 
brillante  apparaître  à  travers  la  sclérotique,  à  Tendroit  voulu  (p.  87). 
)r,  si  nous  pressons  avec  l'ongle  le  côté,  droit  de  l'œil,  nous  voyons 
m  phosphène  à  gauche  (p.  266).  Lorsqu'à  l'aide  d'un  verre  conver- 
lent  nous  concentrons  de  la  lumière  intense  sur  la  partie  droite  et  exté- 
ieure  de  la  sclérotique,  nous  voyons  à  gauche,  dans  le  champ  visuel, 
m  phénomène  lumineux  correspondant.  Lorsque  nous  faisons  sortir  de 
'œil,  en  cet  endroit,  un  courant  électrique  descendant,  nous  voyons 
le  même,  à  gauche,  la  tache  claire  correspondante.  Si  nous  excitons, 
u  contraire,  l'œil  à  gauche,  le  phénomène  lumineux  se  produit  à  droite 
laos  le  champ  visuel  ;  il  se  présente  en  haut  ou  en  bas  suivant  que 
tous  excitons  en  bas  ou  en  haut. 

Les  illusions  d'optique  qui  reposent  sur  ce  principe  sont  très-nom- 
ireoses.  Nous  pouvons  les  classer  de  la  manière  suivante  : 

1*  Les  rayons  lumineux  émanés  de  l'objet  sont  déviés,  avant  de  péné* 
rer  dans  fœH^  par  réflexion,  réfraction  ou  diffraction.  —  Quand  la 
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lumière  reste  homocentrique  après  s'être  déviée,  nous  croyons,  en 
général,  abstraction  faite  des  erreurs  de  jugement  que  nous  avons 
décrites,  voir  l'objet  dans  la  partie  de  l'espace  où  se  coupent  les 
rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil  (prolongés  en  arrière,  si  c'est  néces- 
saire). C'est  pour  cette  raison  que  ce  point  d'intersection  a  reçu  le  nom 
à' image  optique  de  l'objet  (p.  53).  Tels  sont  les  effets  optiques  de  nos 
lunettes  et  de  nos  microscopes  dioptriques  et  catoptriques,  de  nos  mi- 
roirs plans  et  sphériques,  des  loupes  et  des  autres  lentilles  de  verre,  y 
compris  les  prismes  lorsqu'ils  sont  employés  de  manière  à  donner  de  la 
lumière  sensiblement  homocentrique.  Il  est  inutile  d'insister  ici  sur  les 
effets  de  ces  instruments,  leur  étude  formant  im  chapitre  de  l'optique 
géométrique  qui  a  déjà  été  amplement  et  soigneusement  travaillé.  Tous 
ces  instruments  donnant  des  images  optiques  des  objets,  que  nous  croyons 
voir  au  lieu  des  objets  eux-mêmes  ;  ils  produisent  des  illusions  d'opti- 
que, mais  des  illusions  dont  nous  pouvons  facilement  éviter  l'erreur, 
tout  en  nous  permettant,  sur  les  images  optiques  grossies  ou  autrement 
modifiées,  de  reconnaître  bien  des  choses  que  nous  ne  pourrions  pas  \oir 
par  l'examen  direct  de  l'objet.  C'est  ainsi  qu'un  miroir  plan  nous  fait 
voir  les  objets  d'un  point  de  vue  que  nous  ne  pouvons  souvent  pas 
prendre  en  réalité,  à  savoir,  celui  d'im  observateur  qui  serait  placé  der- 
rière le  plan  du  miroir  :  de  cet  endroit,  notre  visage,  par  exemple,  peut 
être  vu  de  face,  ce  que  nous  ne  pouvons  pas  faire  directement.  Un  prisme 
nous  présente  séparées  les  images  d'un  objet  lumineux  qui  répondent 
aux  difl'érentes  couleurs  simples  de  la  lumière,  et  ainsi  de  suite. 

Lorsque  la  lumière,  dans  ses  déviations,  ne  reste  pas  homocentrique, 
nous  voyons  des  parties  lumineuses  plus  ou  moins  estompées  dans  les 
parties  du  champ  visuel  qui  répondent  aux  parties  éclairées  de  la  rétine, 
De  ce  genre  sont  Tarc-en-ciel,  les  franges  de  diffraction,  le  reflet  de  l'eau 
agitée,  etc. 

2°  La  lumière  arrive  à  Cœil  sans  déviation^  mais  cet  organe  ife>t 
pas  accommode  pour  le  point  lumineux.  —  Si  la  pupille  est  libre,  les 
points  lumineux  du  champ  visuel  sont  remplacés  alors  par  des  surfaces 
éclairées  présentant,  d'une  manière  plus  ou  moins  irrégulière,  la  Ibrme 
connue  de  la  figure  rayonnée  des  petits  cercles  de  diffusion  (p.  18S): 
de  petits  objets,  tels  que  le  croissant  lunaire,  paraissent  alors  souvent 
doubles  ou  multiples  (p.  189).  Ces  phénomènes  proviennent  de  ce  que 
la  lumière  d'un  point  de  l'objet  ne  se  concentre  plus  sur  un  seul  point 
de  la  rétine,  mais  qu'elle  se  diffuse,  au  contraire,  sur  une  petite  i)ortiofl 
de  la  surface  de  cette  membrane.  A  la  surface  rétinienne  éclaira^ 
répond  alors,  dans  le  champ  visuel,  un  phénomène  lumineux  étendu 
superficiellement. 
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Lorsque,  au  lieu  de  laisser  la  pupille  entièrement  libre,  on  regarde  à 
travers  une  petite  ouverture  pratiquée  dans  une  carte,  il  arrive,  de  plus, 
que  la  position  et  la  grandeur  des  objets  sont  faussées  ;  lorsqu'on  fait 
mouvoir  la  carte,  l'objet  paraît  se  déplacer,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué 
pages  126  et  127.  Il  est  vrai  que,  dans  ce  cas,  chaque  point  lumineux 
de  l'objet  se  peint  à  peu  près  suivant  un  point  sur  la  rétine,  mais  ces 
images  n'occupent  pas  leur  position  normale,  à  cause  de  l'accommo- 
dation inexacte  de  l'œil. 

Lorsqu'on  regarde  à  travers  une  carte  percée  de  deux  ou  trois  ouver- 
tures, si  l'accommodation  est  défectueuse»  les  objets  paraissent  doubles 
ou  triples. 

Ces  expériences  sont  importantes  parce  qu'elles  nous  font  reconnaître 
que  l'accommodation  exacte  de  l'œil  fdt  pai*tie  des  conditions  de  la 
vision  normale  sur  lesquelles  se  fonde  la  localisation  expérimentale  des 
sensations.  Nous  projetons  dans  le  champ  visuel  les  cercles  de  diffusion, 
ou  les  parties  qui  en  restent  lors  de  la  vision  à  travers  des  ouvertures 
étroites,  comme  si  c'étaient  des  images  formées  avec  une  accommodation 
exacte.  Pour  chaque  point  éclairé  de  la  rétine,  nous  plaçons  un  point 
lumineux  dans  le  champ  visuel.  Aussi  ces  expériences  ont-elles  présenté 
quelque  importance  pour  le  développement  de  l'optique  physiologique, 
parce  qu^elles  ont  permis  de  reconnaître  que  la  direction  de  la  projec- 
tion n'est  déterminée  ni  par  la  direction  suivant  laquelle  le  rayon  lumi- 
neux parvient  à  Tœil,  ni  par  celle  suivant  laquelle  il  atteint  la  rétine, 
mais  bien  par  la  partie  de  la  rétine  qui  est  atteinte.  Si  l'on  examine  la 
figure  60  (p.  127),  on  voit  que  les  lignes  de  projection  f^etgy  s'écar- 
tent notablement  des  positions  véritables  des  rayons  réfractés  et  de  ceux 
qui  ne  le  sont  pas. 

S*  On  voit  des  corps  appartenant  à  FœU  lui^mème^  comme  les 
objets  entoptiques,  les  mouches  volantes,  les  ombres  vasculaires,  la 
fovea,  etc.,  tels  qu'ils  ont  été  décrits  au  paragraphe  15,  et  en  pai'tie 
au  paragraphe  25.  Ces  objets  envoient  de  Tombre  à  la  couche  posté- 
rieure de  la  rétine,  et,  pour  cette  raison,  ils  apparaissent  sous  forme 
d'ombres  dans  le  champ  visuel.  Ainsi  notre  illusion  d'optique  reporte 
au  dehors  des  objets  appartenant  à  l'intérieur  de  l'œil  ;  le  plus  souvent 
ces  d)jets  sont  vus  renversés,  parce  que  le  plus  souvent  leurs  ombres 
sont  droites  sur  la  rétine.  Coinine  la  position  de  ces  parties  ne  peut  se 
déterminer  que  par  leur  apparition  subjective,  ils  ne  nous  apprennent 
rien  de  nouveau  pour  la  théorie. 

fC  II  y  a  excitation  des  nerfs  ou  modification  de  leur  état  d! excita^ 
Hon.  — Dans  ces  cas,  la  modification  ne  porte  pas  sur  la  lumière  elle- 
Qlème,  mais  sur  la  sensation  lumineuse  ;  cette  catégorie  coaiprend  les 
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phosphënes  ordinaires»  le  phosphène  d'accomniodalioD,  fes  geiÈlNilnp* 
neuses  qui  se  produisent  près  de  rentrée  du  nerf  optique  loraq^'oaftit 
mouvoir  les  yeux,  la  lumière  propre  de  la  rétine,  les  phéDomèoes  âœ- 
triques  qui  ont  été  décrits  au  paragraphe  17.  Dans  cette  dasae  ds  phé- 
nomènes, l'illusion  ne  consiste  plus  seulement  dans  la  locafisatioo 
erronée  d'un  objet  lumineux  ou  obscur;  on  n*est  plus  en  présence 
d'aucun  objet  réel,  mais  seulement  d'une  sensation  analogue  à  œlie 
qui  est  produite,  en  général,  par  des  objets  véritables. 

Chez  l'homme  sain  et  éveillé,  on  voit  se  produire  toutes  ces  ilIaâoDs 
que  nous  avons  décrites,  et  l'on  ne  peut  même  pas  leur  échiq^er  lonqpe 
la  réflexion  permet  d*m  reconnaître  la  nature.  Cependant,  en  géaénl, 
les  illusions  sont  bien  reconnues  comme  telles.  Lcnrsque  nous  regardons 
à  travers  un  instrument  d'optique  ou  dans  un  miroir,  nous  savons  que 
nous  voyons  dans  des  confiions  modifiées  ejt  nous  apprenons  InentOt  à 
nous  former,  à  l'aide  de  l'image  fausse,  un  jugement  exact  smr  la  oon* 
stitution  réelle  des  objets.  C'est  ûnsi  que  nous  apprenons  à  nous  nier, 
à  nous  peigne,  etc. ,  en  nous  dirigeant  diaprés  l'image  que  nous  wqfooB 
de  nous  dans  la  glace,  bien  que  cette  image  intervertisse  la  droite  etla 
gauche.  Avec  un  peu  d'ex^ce,  nous  apprenons  à  disséquer  sous  la 
loupe  et  même  sous  le  microscope  composé,  hiea  que  ces  deux  instni* 
ments  exagèrent  les  mouvements  de  notre  mun  et  que  le  dermer  les 
renverse  :  il  nous  est  donc  possible  de  nous  exercer  à  diriger  nos 
mouvements  d'après  des  images  optiques  inexactes. 

Pour  les  autres  phénomènes ,  ceux  qui  ont  leur  cause  dans  l'œil 
même,  la  circonstance  qui  permet  d'en  reconnaître  la  nature  subjective 
paraît  consister  notamment  en  ce  qu'ils  suivent  les  mouvements  de 
Tceil.  Ce  signe  distinctif  fait  défaut  pour  les  phénomènes  qui  apparais- 
sent subitement  et  disparaissent  aussitôt,  et  alors  on  peut  réellement 
être  dans  le  doute  sur  la  réalité  de  l'objet  qu'on  a  vu.  C'est  ainsi  que 
lorsqu'on  cherche  à  se  conduire  dans  l'obscurité  et  qu'à  la  vision  indi- 
recte on  voit  reluire  un  reflet  lumineux  pendant  un  mouvement  du 
corps  et  de  l'œil,  l'observateur  le  plus  expérimenté  est  parfois  inca- 
pable de  dire  avec  certitude  si  cette  lueur  est  objective  ou  subjective. 
Il  est  très-probable  que  bien  des  histoires  de  spectres  doivent  leur  ori- 
gine à  de  semblables  phénomènes  subjectifs.  La  lumière  propre  de  1» 
rétine  est  riche  en  formes  auxquelles  un  poltron  peut  attribuer  facile- 
ment toutes  sortes  de  significations  extraordinaires,  surtout  lorsqu'il 
regarde  fixement  le  phénomène  qui  Tefiraye,  ce  qui  l'empêche  de  remar- 
quer que  cette  apparition  se  meut  avec  l'œil.  Dans  les  fièvres  ou  les 
aflections  cérébrales,  où  l'association  régulière  des  représentations  est 
dérangée  et  où  elles  s'eflacent  avec  rapidité,  le  malade  étant  alors  hors 
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'état  de  les  comparer  et  les  combiner,  et  n'ayant  plus  la  réflexion 
écessaire  pour  reconnaître  la  nature  subjective  des  phénomènes  dont 
ous  avons  parlé,  il  se  produit  fréquemment  des  représentations  fan- 
atiques. Dans  le  délire  alcoolique,  il  apparaît,  dans  le  champ  visuel,  des 
tches  noires  qui  se  meuvent  rapidement  avec  l'œil,  et  le  malade  croit 
oir  courir  des  souris,  des  hannetons  noirs  ou  des  mouches.  Dans  le 
élire  fébrile,  au  contraire,  on  reconnaît  souvent,  dans  la  description 
es  malades,  les  points  et  les  cercles  lumineux  et  colorés  qu'on  peut 
gaiement  reproduire  chez  l'homme  sain,  par  une  légère  pression  sur 
œil,  et  que  malade  prend  tantôt  pour  des  étincelles,  tantôt  pour  des 
eux  ardents,  etc. 

Dans  les  phénomènes  décrits  jusqu'ici,  nous  avons  admis  que  la  tête 
tait  droite  ou  que,  dans  le  cas  contraire,  nous  en  connaissions  l'incli- 
laison.  Il  faut  mentionner,  pour  finir,  une  illusion  qui  repose  sur  une 
aiusse  appréciation  de  la  position  de  la  tète.  Aubert  (1)  pratiqua,  dans 
B  volet  d'une  chambre  obscure,  une  fente  de  5  centimètres  de  long  sur 
l  de  large,  et  qui  formait  le  seul  objet  visible  dans  l'espace  qui  l'entou- 
ait.  Lorsque,  cette  ligne  éclairée  étant  verticale,  l'observateur  inclinait 
a  tète  vers  l'épaule  droite,  la  ligne  paraissait  oblique  de  droite  à  gauche 
et  de  bas  en  haut.  De  même,  en  inclinant  la  tête  vers  l'épaule  gauche, 
on  obtenait  encore  un  mouvement  apparent  de  la  ligne  en  sens  con- 
traire de  celui  de  la  tête.  Lorsque  la  ligne  était  inclinée  de  A5o  sur 
rhorizon  et  montait  en  allant  de  gauche  à  droite,  elle  paraissait  verti- 
cale lorsqu'on  inclinait  la  tête  à  droite  et  pouvait  même  dépasser  la 
verticale  pour  s'incUner  en  sens  opposé.  En  inclinant  la  tête  à  gauche, 
la  ligne  paraissait  horizontale  et  pouvait  même  dépasser  l'horizontale. 
Le  maximum  de  rotation  de  la  ligne  lumineuse  se  produisait  lorsque  la 
tète  avait  une  inclinaison  d'environ  IZb". 

La  rotation  de  la  ligne  éclairée  suit  d'assez  près  l'inclinsdson  de  la 
tête  lorsque  ce  mouvement  s'exécute  lentement;  mais  si  l'on  inclme 
brusquement  la  tête  d'une  quantité  considérable,  la  rotation  de  la  ligne 
n'est  accomplie  que  quelques  secondes  après. 

Lorsqu'on  laisse  pénétrer  de  la  lumière  dans  la  chambre  en  mainte- 
nant Tinclinaison  de  la  tête,  la  ligne  reprend  sa  position  verticale.  Si 
Ton  reproduit  l'obscurité,  la  ligne  reprend  sa  position  oblique. 

n  ne  s'agit  pas  ici  d'une  rotation  de  Tœil  dans  la  tête,  comme  on  peut 
8*en  assurer  à  l'aide  des  images  accidentelles.  Lorsqu'on  incline  la  tête 
^  90°  à  droite,  une  image  accidentelle,  développée  dans  le  méridien 
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vertieal  de  FcbU,  ne  piéMite  pas,  daimiiiie  àÊÊaalbmélmamé^m  fari- 
Ûùù  rédle,  qd  est  eenalblement  hmriiontale  :  elle  paraît  beaaewjy  phn 
«ddiqae  de  gaadie  à  droite  et  de  bas  en  haut  qa'die  ne  Feat  lédk- 
ment;  et  une  %iie  d)|eetiYe  préseataat  rédkineiit  oetta  hHê  fadi- 
nalaon  paraît  verticale. 

LHOuôoQ  tient  à  nne  tei^boice  qoe  noua  avoaa  à  eonaidlÉer,  dus 
robacorité,  les  incHnaiaena  latéralea  de  kt  ttta  mamoe  piaa  patts 
qu'elles  ne  sont  en  rtelité. 

An  lien  de  fldrar<dMervatioD  dans  robaeniité,  on  peat  plaev  la^p» 
sur  un  mur  pdnt  d*nne  couleur  imiformè  et  s'entourer  la  tète  ff\m  ' 
écran  cylindrique  qui  masque  tous  les  objets  envirouriants. 

C'e^t  ici  ouQ  trouvent  encore  leur  place  les  phénomènes  cannus  da 
nipuvement  ^e  paraissent  présenter  les  objets  imniobiles  lorsque  mm 
nous  trouvons  sur  un  bateau  ou  dans  un  train  de  chemiji  de  fer  qui  se 
déplace  leifteineqt  ;  il  en  est  d^  même  du  phénomène  inverse,  d'après 
leauel  qoqs  croyons  être  èa  mouvement  lorsque  nous  sommes  imm<h 
bitep  et  que  ce  sont  les  qbjeta  situés  devant  nous  qui  se  déplacent  avec 
yne  vitesse  constante,  L^  plus  grand  exemple  de  la  première  espèce  e5( 
le  repos  apparent  de  la  terre,  au  mouvement  de  laquelle  se  substitue  U 
rotetion  apparente  àp,  ç\A  étdié.  Quand  deux  trains  sont  arrêtée  côt^ 
à  isôte  dans  une  gare,  Tobservateui*  assis  dans  Tun  des  tiains  et  qui 
regarde  Tautre  a  souvent  bien  de  la  peine,  lorsqi^e  Vim  des  trains  m 
met  en  marche,  à  décider  auquel  des  deux  il  doit  attribuer  le  mouve- 
ment, tant  qu'il  ne  parvient  pas  à  voir  des  parties  fixes  du  sol  ou  te 
bâtiments.  De  même,  dans  les  observatoires  à  coupole  mobile,  tels 
qu'on  les  établit  pour  placer  rhéliomètre,  lors  de  la  rotation  de  la  cmh 
pôle,  on  se  figure  parfois  qu'elle  est  immobile  et  que  c'est  la  plaDchéf 
qui  tourne. 

En  général,  c'est  la  partie  la  plus  grande  du  champ  visuel  pti 
considère  comme  immobile  et  la  partie  la  plus  petite  à  laquelle  on 
attribue  le  mouvement.  Il  faut  ^ajouter  qu'au  commencemeol  d'un 
mouvement  nous  nous  attendons  à  ressentir  des  chocs  ou  d€3  secôuâsa 
ou  tout  au  moins  les  effets  de  l'inertie  de  la  masse  de  notre  corps*  S 
donc  le  mouvement  commence  très-graduellement ,  comme  celai  firo 
bateau,  nous  ne  croyons  pas  être  en  mouvement  i  inversement,  si  n&sâ 
avons  ressenti  des  secousses,  comme  celles  que  le  passage  d'un  traio 
peut  nous  communiquer,  nous  aboyons  Être  en  mouvement.  Lorsque 
Tune  et  l'autre  interprétation  sont  également  possibles^  l'observateur 
peut,  à  volonté,  se  représenter  les  clioaes  de  Tune  ou  de  Tautre  niâuièm 

M.  J.  J.  Oppd  a  construit,  w}U9lemmû*aniirrhéos€Ofte,  un  appareil  pour  obier- 
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TOT  le  yertige  viinicl  qui  se  produit  à  l'aspect  d'un  monvcineiit  et  que  cet  observateur 
avait  remarqué  sur  un  torrent  d'eau  (le  Rhin  à  Schaffbouse,  un  instant  avant  la 
chute);  avec  cet  appareil,  on  peut,  à  tout  moment,  observer  le  phénomène.  L'in- 
strument se  compose  de  cinq  rouleaux  de  2  Vs  pouces  de  diamètre  et  de  2  Vt  pî<^ 
de  long,  placés  parallèlement  les  uns  à  côté  des  autres,  et  qui  peuvent  être  mis  en 
mouvement  tous  dans  le  même  sens,  à  l'aide  d'un  tambour  de  plus  grand  dia- 
mètre. Chaque  rouleau  est  recouvert  d'un  papier  blanc  sur  lequel  sont  dessinées 
deux  spirales  de  deux  tours  et  demi  chacune.  Chaque  spirale  se  compose  elle-même 
d'une  ligne  médiane  épaisse  et  noire  de  1  7i  pouce  de  largeur,  à  un  demi-pouce 
de  laquelle  se  trouvent,  de  part  et  d'autre,  deux  lignes  noires  d'un  demi-pouce  de 
largeur.  lia  largeur  du  blanc  qui  sépare  la  bande  noire  de  deux  tours  de  spire 
voisins  a  également  1  7i  pouce  de  large,  de  sorte  que  le  blanc  et  le  noir  sont 
distribués  symétriquement.  Lorsqu'on  fait  tourner  le  tambour,  dont  le  bord  agit 
ptr  friction  sur  les  extrémités  des  rouleaux,  tous  ces  cylindres  se  mettent  à  tourner 
dans  le  même  sens;  celui  du  milieu  tourne  un  peu  plus  vite  que  ceux  des  extré- 
mité, de  manière  à  imiter  le  mouvement  inégal  de  l'eau  du  fleuve.  Les  spirales 
paraissent  alors  se  déplacer  avec  une  vitesse  uniforme,  parallèlement  à  la  longueur 
des  rouleaux,  et  si  l'observateur,  après  avoir  regardé  pendant  quelque  temps  ce 
BMmvement  apparent,  porte  le  regard  sur  des  objets  immobiles,  ceux-ci  parais- 
sent se  déplacer  en  sens  opposé. 

M.  Oppel  avait  placé,  en  avant  des  rouleaux,  un  point  de  repère  pour  maintenir 
h  fixité  du  regard.  Mais,  à  ce  qu'il  parait,  l'expérience  manquait  souvent  lorsqu'il 
fixait  ce  signe,  et  comme  il  croyait  la  ûxation  nécessaire  à  la  production  du  vertige  et 
fi'il  pensait  qu'elle  était  empêchée  par  l'aspect  de  la  masse  mobile,  il  prit  pour  objet 
defixationoneplancbettedeboisrhomboîdale  de  1/2  poucede  large  sur3//ide  pouce 
de  haut,  qui  recevait  par  le  mécanisme  de  Tiuslrument  un  mouvement  de  rotation 
lait,  de  manière  à  présenter  alternativement  ses  deux  faces  à  l'observateur.  Avec 
cette  modification,  l'expérience  réussissait  régulièrement  :  cela  tient,  je  pense,  à  ce 
fiK  cette  disposition  rend  impossible  la  fixation  continue  d'un  même  point  immo- 
bile ;  en  effet,  tous  les  points  de  la  planchette  que  l'on  voudrait  fixer  présentent 
des  alternatives  d'apparition  et  de  disparition.  Mes  expériences  m'amènent  à  croire, 
contrairement  à  l'opinion  d'Oppel,  que  la  fixation  rigoureuse  empêche  le  vertige 
de  se  produire  et  qu'il  ne  se  produit  que  lorsque  nous  exécutons  de  petits  mouve- 
iKnts  involontaires,  et  le  plus  souvent  insconscients,  qui  nous  permettent  de 
ioivre  du  regard  les  objets  en  mouvement.  Oppel  n'en  a  pas  moins  raison  d'avan- 
cer que  les  mouveipents  volontaires  un  peu  étendus,  à  l'aide  desquels  nous  suivons 
WÊn  loin  et  sciemment  les  mouvements  des  objets,  sont  défavorables  à  la  produc- 
doii  de  l'illusion. 

IL  Javal  me  propose  d'ajouter  que  l'ophthalmoscope  fournil  un  moyen  exiré- 
monent  délicat  de  contrôler  des  mouvements  de  ce  genre.  —  Chez  les  personnes 
ilectées  de  nystagmus,  lorsqu'on  examine  le  fond  de  l'œil  à  l'image  droite,  on  le 
lût  fuir  suivant  un  sens  déterminé,  comme  un  dessin  continu  qui  se  déroulerait. 
Ce  phénomène  tient  à  ce  que  les  mouvements  exécutés  par  l'œil  malade  sont  bien 
Fhs  rapides  dans  un  sens  que  dans  l'aulre,  et  que  les  vaisseaux  ne  sont  vus  que 
pendant  le  plus  lent  des  deux  mouvements.  —  En  examinant  à  l'ophthahnoscope 
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ruîil  duiic  |>ersoniic  qui  vieiU  de  regarder  l*appaml  d^Oppcl^  je  pense,  ei]  cfl 
ffu^ii  serait  facile  d'en  corislater  les  mouiremeiits.  ^ 


La  vî^LO^  droite  malgré  le  renversement  des  images  réiinîennes  a  éié  alLnbuêe  \^t 
Keppleii  (1)  à  l'âme,  qm  se  représenter^ïit  Timpression  reçue  6ur  une  partie  iurérieurcdc  k 
rétine  comme  si  elle  vennil  d'une  partie  supérieure  de  l'ubjeL  ScflEiMKii  (2)  fut  du  mémeam. 
PRÏE&TLEY  (3)  Hiit  provenir  cette  iwrticulîiriîé  de  nos  représentations  vUuelks  de  ta  co»r 
paraison  avec  le  toucher.  TIfsc/irtes  (1),  pour  faire  comprendre  la  méthode  nMureIk 
d'apréj^  laquelle  nous  déduisaos  la  grandeur,  la  position  et  la  diiitancc  des  obj«l»  de  la  direc^ 
lion  des  axes  oculaires,  la  compiire  avec  la  nami*ie  dont  yii  aveugle  juge  de  la  grandeur  et 
de  la  distance  d*un  objet  à  l'aide  de  deux  bàlons,  de  longueur  mtimc  inconnue,  pourvu  q^'it 
connaisse  la  distance  et  la  position  relatives  do  ives  mains  dan»  lesquelles  il  lient  les  bitoill. 
Du  reste,  la  question  de  ïa  vision  droite  a  donné  lieu  à  une  foule  d'écrits  (5). 

KEPPLEn  (6)  avait  déjà  trouvé  la  règle  qui  donne  la  position  apparente  de»  objets  vosl 
travers  les  instruments  dioptriques  ou  catoptnques  :  il  mil  celte  position  an  point  de  ccik 
vergence  des  rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil.  Les  dilTlcullés  qwi  ont  donné  Ucti.  plus  lard, 
à  de  nombreuses  discussions  «iir  ce  point,  étaient  relallves  moins  à  la  direction  suifiol 
laquelle  on  voit  Tobjet  qu'à  sa  distance,  dont  il  sera  qiiesliori  au  paragraphe  suivant 

PoUTEftFiELD  (7)  crovait  qu'a  l'aide  d'une  disposition  originelle  de  notre  nature*  tkom 
voyons  les  objets  en  un  point  de  la  perpendiculaire  élevée  sur  la  rétine,  à  l'endroit  oii  M 
produit  Timage.  Celte  opinion  a  été  soutenue  également  par  d'ALLMBERT  (8),  B\rtels  ;9)  «l 
beaucoup  d'autres.  Volkmann  (10)  a  remplacé  les  normabs  à  la  rétine,  par  les  lignes  d« 
direction  qui,  d'après  la  définition  donnée  p^ge  92,  sont  des  lignes  menées  par  Timafe  rUh 
nienne  et  le  point  nodal  postérieur  de  l'iL'it.  Ces  Ui^nes  sont  elt'ectivement  celles  qui  senenl 
à  trouver  objectivement  le  point  lumineux,  dans  les  recherches  physiques,  lorsqu'on  c«fdiiit 
exactement  la  position  de  fimage  rétinienne  dans  l'œil  bien  accommodé  et  la  position  deot 
œil.  Les  lignes  do  direction  jouent  donc  un  rôle  important  dans  Toplique  physiologique, mr- 
lout  lorsqu'il  s*agit  de  déterminer  quels  sont  les  objets  exlérieurs  dont  T image  se  < 
avec  des  excitations  quelconques  de  la  rétine,  soit  par  la  lumière ,  soit  par  de^ 
internes*  Ainsi  Yolkuann  est  dans  le  vrai  tant  que  nous  déterminons  exactement  la 
ohjective  des  corps  que  nous  voyons.  Mais  une  semblable  détermination  exacte  n'est  goèri 
possible  que  pour  les  points  que  nous  voyons  directement  avec  le*  deux  yeux,  et  pour  c 
mûmCj  elle  manque  quelquefois.  Nous  attribuons  des  direclions  inexactes  à  tous  les  [ 
vus  indirectement  ;  en  eflTet,  comme  on  Fa  vu  dans  ce  parap^phe,  nous  attribuons  une  i 
trop  faible  à  l'angle  compris  entre  leur  ligoc  de  direction  t^l  la  ligne  de  regard  ;  toutes  ks  Mi 
que  nous  faisons  converger  les  yeux  pour  les  diriger  sur  des  objets  plus  rap(»rochés»  nooi 
formons,  ainsi  qu'on  le  voit  par  les  expériences  décrites  plus  haut,  un  jugement  erroné  m 
les  directions  des  objets  que  noua  voyons.  Ainsi  que  tltniNG  (II)  l'a  lait  remarquer  use 
raisun^  Tcxplication  des  images  doubles  binoculaires  ne  peut  guère  se  déduire  de  la  Ùiéodsie 
VoLRMANN.  Nous  ne  pouvons  donc  pa3  admettre  k  théorie  de  Volilma^n?!  comme  une  ioî  i 


(t)  l'aralipomena,  p.  169.  —  Smith's  Oplicks,  Rem,,  p,  4, 

(2)  Oculus,  p.  lï*2. 

(3)  Geschichle  der  Optik,  iibersetït  von  KU'çEh,  Leipzig,  i776,  p.  69. 
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Dans  les  deux  paragraphes  ptétéémàf  ndiii  Ètùm  déâtfl 

les  objets  paraissent  se  disposer  les  uns  à  côté  des  autres  dans  la  sur- 
face du  champ  visuel  ;  nous  avons  recherché  également  quelles  senties 
circonstances  qui  influent  sur  cette  disposition  et  sur  les  distances  rela- 
tives que  paraissent  présenter  les  différents  objets  dans  le  champ 
visuel.  Pour  faciliter  l'exposé  géométrique,  nous  nous  sommes  permis, 
il  est  vrai,  d'attribuer  au  champ  visuel  la  forme  d*une  sphère,  mais  nous 
avons  eu  soin  d'insister  sur  ce  point  que  la  disposition  apparente  dao» 
le  champ  visuel  se  fait  superficiellement,,  c'est-à-dire  suivant  deux 
dimensions,  mais  sans  que  ce  soit  aucunement  sur  une  surface  déter- 
minée, ayant  une  position  et  des  dimensions  définies.  Loin  de  là,  noos 
avons  laissé  dans  une  indétermination  complète  la  forme  de  cette  sur- 
face du  champ  visuel.  Aiissi  peut-on  encore  lui  attribuer  toutes  sortes 
de  formes  dès  qu'elles  seront  indiquées  par  de  nouvelles  drc4nistaDces 
de  la  perception. 

La  vision  monoculaire  ne  nous  fait  percevoir  d'abord  que  la  direc- 
tion sur  laquelle  se  trouve  le  point  que  nous  voyons.  Ce  point  peut 
se  déplacer  sur  la  ligne  de  visée  où  il  se  trouve,  sans  qu'il  se  prodiûse, 
dans  l'impression  reçue  par  l'œil,  aucune  modification  autre  que  relati- 
vement à  la  grandeur  du  cercle  de  diffusion  formé  sur  la  rétiDe«  et  taot 
que  le  déplacement  n'excède  pas  la  longueur  de  la  ligne  ttaceanMh- 
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dation  de  Gzermak  (p.  122),  cette  modification  du  cercle  de  difiusion 
ne  présente  aucune  valeur  appréciable.  Nous  ayons  déjà  étudié,  dans  le 
paragraphe  précédent,  quelles  sont  les  erreurs  que  nous  conunettons 
en  percevant  la  direction  d'une  semblable  ligne  de  visée.  Ainsi,  la  vision 
monoculaire  ne  nous  indique  immédiatement  que  la  pontion  apparenté 
de  la  ligne  de  visée  sur  laquelle  il  faut  chercher  le  point  que  nous 
▼oyons. 

Pour  obtenir  une  connaissance  complète  de  la  disposition  véritable 
des  objets  dans  l'espace,  il  faut  encore  connaître,  sur  la  ligne  de  visée, 
la  distance  qui  sépare  de  l'œil  chacun  des  points  que  nous  voyons.  A  la 
connaissance  des  dimensions  superficielles  du  champ  il  faut  ajouter 
celle  de  la  profondeur.  L'expérience  journalière  nous  apprend  que 
nous  jugeons  également  cette  troisième  dimension,  avec  plus  ou  moins 
d'exactitude.  Nous  avons  donc  à  examiner  comment  nous  parvenons  k 
connaître  la  distance  comprise  entre  notre  œil  et  les  objets. 

Les  moyens  qui  permettent  d'arriver  à  reconnaître  ainsi  la  forme  des 
objets  dans  l'espace  peuvent  être  rangés  dans  deux  catégories  tout  à 
&it  distinctes.  La  première  renferme  les  résultats  de  notre  expérience 
sur  la  nature  particulière  des  objets  que  nous  voyons  ;  il  ne  peut  évi- 
demment en  résulter  que  des  représentations  de  la  distante.  A  la  seconde 
cat^orie  appartiennent  les  sensations  qui  nous  donnent  une  perception 
réelle  de  la  distance  ;  ce  sont  :  !•  la  conscience  de  V effort  ^accommo- 
dation  nécessaire;  2*  V  observation  à  F  aide  de  motmements  d'accom-^ 
modaiion  de  la  tête  et  du  corps;  8*  V usage  simultané  des  deux  yeux. 

L  —  Avant  d'examiner  quand  et  combien  les  moyeïis  de  cette  seconde 
catégorie  contribuent  à  la  perception,  il  nous  faut  rechercher  quelles 
sont  les  données  fournies  par  l'expérience,  pour  nous  mettre  en  état  de 
distinguer  la  part  qui  leur  revient.  Nous  avons  à  étudier  ici  tout  c6  que 
11008  pouvons  distinguer,  par  rapport  à  la  troisième  dimension  du 
champ  visuel,  lorsque  nous  regardons  d'un  seul  œil,  et  sans  déplacer  la 
tète,  des  objets  qui  sont  assez  éloignés  ou  assez  peu  nets  pour  que  leur 
observation  ne  demande  aucun  efibrt  sensible  d'accommodation.  Les 
âéments  que  nous  utilisons  dans  ces  conditions  sont  d'abord  la  con- 
naissance préalable  de  la  grandeur  des  objets,  puis  celle  de  leur  forme, 
connaissances  auxquelles  viennent  s'ajouter  la  distribution  de  l'ombre 
et  le  degré  de  transparence  de  l'air  interposé. 

Le  même  objet,  vu  à  des  distances  différentes,  donne  des  image  réti- 
itiennes  de  différentes  grandeurs  et  se  présente  sous  des  angles  visuels 
iUS^nts.  Plus  il  est  éloigné,  plus  Tangle  visuel  sous  lequel  il  se  {)ré- 
snte  est  petit.  De  même  donc  que  les  astronomes  peuvent  calculer  les 
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dtonggéiepfte  de  diatoœ;to  ilô^  k  litiie  d!l^itei|Qs^M 

tioDsile  Tangle  viso^  sous  to^d'ae  pvèfsmimicBè  ubtWtébmkDià 
aussi  QouapoQTOim  apioréc^la.^^^ 

^igranawr  comme/  vok  ticmiai^'  ^iir  exaoi^,  â]^?ri»hk  gmàmi^ét 
EaiK^  vîsiid  j(m,  ce.  qui  refifint  m  m^i$iid>9^i§^^Ê§ÊJ^ 
rétinieilDe.  Ce  sont  snrtoat  les  hôBiineB  0t  les iiÊamBxm  êmmnl^tpm^ 
nous  fournissent,  sous  ce  rapport,  des  rœseignements  trèSHrtiiQ^daiis 
te' paysage;  en  effet»  leurs  mouveoients  attiieru  facileoieni  riitieuuon 
aiûr:^ix,  leur  grandeur  varie  peu  et  elle  nous  est  très-faudlière.  Les 
BufitaireSf  en  particulier,  sont  bien  exercés  à  apprécier  exactemenl 
par  cë'prodëcié  la  distance  de  corps  de  tî^oapes  éloignés,  sur  un  terrain 
inconnu;  e*est  aussi  spécialement  pour  leur  usage  qu'on  a  construit 
diffi&rents  .petits  instruments  d'optique  qui  permettent  de  mesurer 
Fangie  visuel  sous  lequel  apparaît  la  hauteur  d'un  homme  éloigné  et 
tfen  déduire  sa  distance  ]>ar  une  simple  lecture.  Les  niaisotis,  les  arbres^ 
les  pboifBS  cultivées,  serveot  avec  moins  de  certitude  au  mênie  but» 
pacce  que  leur  grandeur  est  plus  variable,  ce  qui  peut  faire  commettre 
dexgfQS^res  erreui^.  Un  habitant  de  la  plaine  prend  facitenieni  les 
l4g)io]^es  des  coteaux  poiu-  des  champs  de  ponimes  de  terre,  m  tte 
sapins -eur  de  hantes  montagne-s  éloignées  pour  des  bruyères,  et,  par 
suite,  il.  se  trompe  ti*ès-souvent  en  moins  dans  son  appréciation  dt-k 
distance  et  de  la  hauteur  des  montagnes.  C'est  pour  le  même  motif 
que  les  peintres  mettent  des  hommes  et  des  animaux  dans  leurs  pay- 
sages pour  donner  une  idée  de  la  grandeur  des  objets  représentés. 

11  faut  encore  ajouter  que  la  lune  ou  les  montagnes  éloignées,  lors- 
qu'une cause  quelconque,  telle  qu'une  pmreté  moindre  de  l'atmosphère, 
nous  fait  leur  attribuer  une  distance  plus  grande,  paraissent  toujours 
augmentées,  en  même  temps,  dans  la  même  proportion.  Citons  encore 
l'expérience  d'après  laquelle  les  pai'ties  éloignées  d'un  paysage,  vues  à 
travers  une  lunette  grossissante,  ne  nous  paraissent  pas  grossies,  mais 
rapprochées,  et  qu'il  faut  ouvrir  l'autre  œil  pour  se  convaincre  de  la 
réalité  du  grossissement  des  images. 

Comme  cette  relation  entre  la  distance  et  la  grandeur  ne  peut  deve- 
nir familière  que  par  une  longue  expérience,  il  ne  paraîtra  pas  étonnant 
que  les  enfants  y  soient  assez  peu  exercés  et  qu'ils  commettent  facile- 
ment de  grossières  erreurs*  C'est  ainsi  que  je  me  souviens  d'être  passé 
dans  mon  enfance  devant  une  tour  d'église  (l'église  de  la  garnison,  à 
Potsdam)  et,  en  voyant  sur  la  plate-forme  des  personnes  que  je  pris 
pour  des  poupées,  d'avoir  demandé  à  ma  mère  de  me  les  donner  :  je 
croyais  qu'il  lui  suffirait  d'étendre  le  bras  pour  les  saisir.  Ce  trait 
s'est  gravé  dans  ma  mémoire,  parce  que  c'est  en  reconnaissant  alors 
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mon  erreur  que  je  compris  que  la  perspective  fait  paraître  les  objets 
plus  petits. 

A  la  conndssance  de  la  grandeur  s'ajoute,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  celle  de  la  forme  des  objets,  surtout  dans  les  cas  où  ils  se  recou- 
vrent partieUement  Lorsque  nous  voyons,  par  exemple,  dans  le  loin- 
tain, deux  collines  dont  l'une  cache  en  partie  le  pied  de  l'autre,  nous 
en  concluons  que  la  première  est  en  avant  de  la  seconde  ;  car  s'il  n'en 
était  pas  ainsi,  il  faudrait  que  la  seconde  eût  une  partie  surplombante, 
telle  que  les  collines  n'en  présentent  jamais,  et  il  faudrait  de  plus,  que 
par  une  coïncidence  bien  extraordinaire,  ce  contour  surplombant  se 
trouvât  précisément  sur  la  continuation  du  profil  de  la  seconde  colline. 
Ce  serait  là  une  interprétation  possible  de  l'image,  mais  qui  serait  con- 
traire à  toute  expérience.  On  peut  naturellement  faire  la  même  remarque 
pour  toutes  sortes  d'objets  qui  se  masquent  en  partie.  Même  lorsque 
leur  forme  nous  est  absolument  inconnue,  il  suffit,  le  plus  souvent,  de 
reoiarquer  que  le  profil  de  l'objet  antérieur  se  continue  sans  interrup- 
tion après  avoir  rencontré  celui  de  l'objet  postérieur,  pour  les  distin- 
guer l'un  de  l'autre.  On  peut  facilement  provoquer,  au  contraire,  une 
illuâon  en  tenant  une  feuille  de  papier  de  manière  à  cacher  une  partie 
de  l'objet  antérieur,  le  bord  de  la  feuille  paraissant  faire  suite  avec  le 
tour  de  l'objet  postérieur. 

Parmi  les  iUusions  qui  reposent  sur  ce  principe,  les  plus  remarquables 
sont  celles  qui  se  produisent  en  présence  de  surfaces  réfléchissantes  ou 
réfringentes  qui  projettent  une  image  optique  entre  elles-mêmes  et 
Tobservateur.  —  La  plupart  des  personnes  ont  de  la  difficulté  à  s'assurer 
que  cette  image  est  aérienne  et  située  en  avant  du  miroir  ;  car  on  voit 
des  lacunes  dans  l'image  aux  points  où  le  miroir  a  des  taches,  l'image 
est  limitée  par  le  bord  du  miroir,  et,  en  général,  toutes  les  petites  irré- 
gularités du  tain  se  voient  distinctement  à  travers  l'image.  L'image 
parait  être  l'objet  recouvert,  ou  postérieur,  tandis  qu'elle  est,  en  réalité, 
antérieure.  Il  n'est  pas  toujours  facile  d'éviter  complètement  Tillusion, 
même  lorsqu'à  l'aide  de  la  vision  binoculah*e,  des  mouvements  de  Tœil 
et  des  variations  de  l'accommodation,  on  met  en  jeu  des  éléments 
sensuels  qui  définissent,  sans  aucune  équivoque,  la  position  vraie  de 
l'image.  Le  meilleur  moyen  est  encore  de  disposer,  dans  le  plan  de 
l'image,  un  écran  avec  une  fenêtre  qui  permette  de  voir  l'image  sans 
laisser  paraître  le  bord  de  la  surface  réfléchissante  ou  réfringente  qui 
la  produit.  L'observateur  voit  alors  facilement  que  l'image  est  située 
dans  le  plan  de  l'écran  (1). 

(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  Doye,  in  Pogg,  .4fiw.,  LXXXV. 
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Follet  perftt  possède  taie  fennêffiM  êertiiiie  mgti^^iêipmmim 
k  vm  interprêtadoa  eo^pemlle  eaéeti  de  fimiii  perspeettve  #!§  liM 
etfre,  séH  l'objet,  soit  w  iesHo  qid  U.ieprtseilie  tl)i  Lels^  Mi 
fifeas le deesia  é'aaiittalsMi;  d'ine  «dSe  ëti  tfa«tNi  pmdÊlÊÊ M 
rindnstrle  huaihltiei  aêiti  pettvoàs  ë^ëtifi  <pie  letafi  iagii  Idli 
droits  et  que  leurs  surfaces  sont  planes,  cytoitil^ miÊfMkfÊk 
Gela  suffit  pour  qu'un  dessin  en  perspective  nous  permette  de  nous 
former  une  notion  exacte  de  l'objet.  Nous  comprenons  sans  difficulté 
et  nous  interprétons  correctement  le  dessin  perspectif  d'une  maisoii  oo 
d'un  appareil  de  physique,  alors  même  qu'il  représente  des  détails 
très-compliqués.  Si  les  ombres  sont  exactement  reproduites,  Yaipa^ 
en  devient  encore  plus  facile.  Mais  c'est  à  peine  si  le  dessin  le  mieot 
exécuté  ou  même  la  photographie  d'un  aérolithe,  d'un  bloc  de  glace,  de 
certaines  préparations  anatomîques  ou  d'autres  objets  d'une  confonnar 
tion  irrégulière,  nous  permettent  de  nous  représenter  la  forme  solide  de 
ces  objets.  C'est  ainsi  que  les  photographies  de  paysages,  de  rochers, 
de  glaciers,  ne  présentent  souvent  à  l'œil  qu'une  confusion  presque 
inintelligible  de  taches  grises,  tandis  qu'une  combinaison  stéréoscopique 
d'images  de  ce  genre  donne  la  représentation  la  plus  saisissante  deU 
'  nature. 

Quand  on  regarde  de  ces  produits  de  l'industrie  humaine,  fûttots 
principalement  de  parallélipipèdes  rectangulaires,  de  surfaces  cyBn- 
driques  et  sphériques,  en  s'en  rapprochant  suffisanunent  pour  que  les 
parties  antérieures  se  présentent  sur  la  rétine  à  une  échelle  notablement 

(1)  RECU.UIGHAUSEII,  ia  Archiv  fGr  Ophthalmologie^  V,  2,  p.  163. 


J 


30.  PERSPECTIVE  DE  CORPS  RÉGULIERS.  («W)  795 

118  grande  que  les  parties  postérieiires,  la  représentation  perspective 
:acte  qu'on  en  obtient  ne  permet,  en  général,  qu'une  seule  interpré- 
tîon,  et  il  est  facile  de  reconnaître  la  position  plus  ou  moins  reculée 
s  différentes  parties.  Mais  si  le  point  de  vue  est  très-éloigné  ou  si  les 
jets  ne  présentent  qu'un  très-faible  relief,  l'interprétation  peut  devenir 
lécise.  C'est  une  observation  de  ce  genre  qu'a  faite  Sinsteden  (1)  sur 
{  moulin  à  vent  dont  il  ne  voyait  plus  que  la  silhouette  uniforme  et 
ncée  se  détacher  sur  le  ciel,  à  l'approche  delà  nuit.  Lorsqu'il  était  placé 
t  manière  à  voir  le  moulin  à  peu  près  de  trois  quarts,  les  ailes  parais- 
lent  tourner  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  En  effet,  dans 
3  conditions,  l'observateur  ne  sachant  pas  quel  est  le  côté  que  lui 
ésente  le  moulin,  ignore  si  c'est  par-devant  ou  par  derrière  qu'il  voit 
liquement  le  plan  des  ailes  ;  or,  suivant  que  la  première  ou  la  seconde 
!  ces  interprétations  est  la  vraie,  le  côté  de  l'ellipse  que  paraissent 
dire  les  extrémités  des  ailes  au  moment  où  elles  sont  le  plus  près  de 
ibservateur  doit  lui  paraître  plus  près  ou  plus  loui  du  bâtiment.  Sui- 
nt qu'il  adopte  l'une  ou  l'autre  interprétation,  il  croit  voir  monter   . 
L  descendre  les  extrémités  des  ailes  pendant  cette  moitié  de  leur 
lurse  :  le  changement  d'interprétation  est  donc  accompagné  d'une 
version  du  mouvement  apparent  des  ailes.  Il  semble  que  ce  soit  le 
isard  qui  nous  fasse  choisir  d'abord  l'une  ou  l'autre  interprétation.  Il 
est  pas,  non  plus,  toujours  possible  de  déterminer  les  raisons  pour 
Bquelles  le  phénomène  se  renverse  parfois  tout  à  coup  ;  cependant  on 
mt  provoquer  volontairement  le  changement,  en  se  représentant  vive- 
ent  les  conditions  qui  donneraient  lieu  au  mouvement  opposé.  Dès  que 
»  perçoit  l'impression  sensuelle  comme  s' accordant  avec  cette  repré- 
ntation ,  celle-ci  s'impose  avec  la  force  d'une  notion  acquise  par 
Msens. 

Cest  encore  le  lieu  de  citer  le  dessin  suivant,  mdiqué  par  Schrôder  (2), 
k  qui  est  représenté  sans  ombre  par  la  figure  188  (p.  796).  —  De  prime 
Itord,  on  le  considère  comme  la  projection  géométrique  d'un  escalier, 
i^an  a  étant  plus  rapproché  de  l'observateur  que  le  plan  6,  qui  repré- 
HMe  le  mur  auquel  sont  adossées  les  marches.  Mais  on  peut  aussi  le 
fcsMérer  comme  représentant  un  pan  de  mur  en  surplomb,  6,  qui  se 
^Hnine  en  bas  et  à  gauche  en  forme  de  gradins,  la  surface  b  étant  alors 
fc»  rapprochée  que  a,  et  l'observateur  r^ardant  les  degrés  d'en  bas 
'  du  côté  gauche.  La  première  interprétation  nous  étant  plus  fanai— 
^,  c'est  elle  qui  se  présente  ordinairement  en  premier  à  notre  id^^  ^ 


'i;  Poffff.  Ann.,  CXI,  336-339.  —  Moiii,  i6ûf.,  638-642. 
7)  Poggendorff's  Annalen^  CV,  298. 
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cependant,  et  sans  motif  appréciable,  elle  fait  souvent  place,  tout  à 
coup,  à  la  seconde.  Dès  que  je  me  représente  vivement  Tune  ou  TauU^ 

forme,  j'en  acquiers  aussitôt 
la  notion  en  présence  de  la 
figure.  Quand  on  n'arrive 
pas  à  remplacer,  à  volonté, 
la  première  notion  par  la  se- 
conde, on  peut  y  parvenir, 
d'après  l'observation  de 
Schrôder,  en  faisant  tourner 
lentement  le  livre  de  180" 
dans  son  plan,  sans  cesser 
de  regarder  la  figure.  Alors 
la  surface  a,  que  l'observateur  s^est  représentée  comme  la  plus  rap- 
prochée, conserve  cette  position  relative,  et,  après  la  rotation,  on  a 
exactement  la  même  figure  qu'en  commençant,  à  cela  près  que  les 
lettres  «  et  i  sont  transposées,  et  que  c'est  le  plan  vertical  situé  à 
droite  et  en  haut  qui  est  devenu  le  plus  rapproché.  Schrôder  donne, 
de  cette  figure,  deux  dessins  ombrés  de  deux  manières  différentes, 
ce  qui  ne  change  rien  au  résultat. 

Le  rhomboèdre  de  Necker  (1)  offre  l'exemple  d'un  renversement  ana- 
logue à  celui  que  présente  la  figure  188  ;  de  plus,  on  sait  que  le  chan- 
gement d'interprétation  est  facilité  en  regardant  successivement  lo 
sommet  le  plus  rapproché  et  le  sommet  le  plus  éloigné  du  rhomboèdre. 
La  figure  188  donne  peut-être  aussi  plus  facilement  lieu  à  la  seconde 
représentation  lorsqu'on  regarde  en  rf,  la  première  se  reproduisant 
aussitôt  qu'on  vient  à  porter  le  regard  en  c. 

On  peut  observer  des  effets  analogues  sur  un  grand  nombre  de 
dessins  linéaires  perspectifs,  ceux,  par  exemple,  qui  représentem 
des  coips  réguliers,  des  cristaux,  etc.,  en  projectign  géométrique 
(c'est-à-dire  vus  d'un  point  infiniment  éloigné).  Le  même  bord  ou 
angle  peut  paraître  tantôt  rentrant,  tantôt  saillant.  Souvent  la  repré- 
sentation change  spontanément.  Mais  je  trouve  qu'on  peut  toujours 
la  modifier  volontairement  lorsqu'on  se  représente  vivement  une  autn? 
interprétation. 

De  ces  observations  se  rapprochent  celles  qu'on  a  faites  sur  le  ren- 
versement apparent  du  relief  des  moules  de  médailles,  mais  où  s'ajoute 
l'influence  de  l'ombre.  —  Si  l'on  place  le  moule  creux  de  plâtre  ou 


(1)  Edmhuryh  philos,  joum.,  1832, 1,  33/i.  —  Pof/grmi.  Attn.,  XXVU,  502.  —  Aibfrt. 
Pliysiologie  der  Netzhaut,  Breslaii,  18G5,  p.  '320. 
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de  stéarine  d'une  médaille  de  manière  qu'il  soit  éclairé  sous  mie  inci- 
dence oblique  par  la  lumière  du  jour,  ce  qui  produit  des  ombres  bien 
marquées,  en  le  regardant  avec  un  œil,  il  arrive  facilement  qu'on  croit 
voir  un  modèle  en  relief  de  la  médaille.  Lorsqu'on  regarde  le  moule 
binoculairement,  l'illusion  cesse  le  plus  souvent  ;  il  en  est  de  même 
lorsqu'on  déplace  la  tête  ou  l'objet  :  l'iUusion  se  produit  d'autant  plus 
facilement  que  l'œil  et  l'objet  sont  plus  immobiles.  Elle  est  surtout 
presque  inévitable,  Schrôder  a  insisté  sur  ce  point,  lorsque  la  médaille 
représente  une  tète  ou  un  corps  humain,  des  animaux,  des  feuilles  ou 
d'autres  objets  analogues  ;  l'illusion  manque  bien  plus  souvent  quand 
il  n'y  a  que  des  lettres  ou  des  ornements. 

U  se  produit  en  même  temps  une  illusion  particulière  sous  le  rapport 
de  l'éclairage.  En  effet,  sur  une  empreinte,  les  ombres  se  forment  sur 
les  parties  tournées  vers  la  fenêtre,  les  parties  opposées  étant  éclairées, 
tandis  que  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  une  forme  en  relief.  Alors 
doDC  que  l'empreinte  nous  présente  Taspect  d'un  relief,  elle  paraît 
éclairée  comme  si  le  jour  venait  du  côté  opposé  à  la  fenêtre.  De  plus, 
un  relief  éclairé  sous  une  incidence  aussi  oblique  devrait  projeter,  sur  le 
Tond  plan,  une  ombre  portée  notable  qui  fait  naturellement  défaut  sur 
le  moule  vu  en  relief.  11  résulte  de  là,  d'après  l'expression  de  Schrôder, 
ine  sorte  d'éclairage  magique  du  relief,  qui  semble  venir  du  dedans. 
le  crois  que  la  raison  en  est  que  l'ombre  portée  fait  défaut  sur  le  fond 
)laD,  qui,  pour  ce  motif,  paraît  éclairé  comme  par  transparence. 

Du  reste,  ainsi  que  Rittenhouse  et  beaucoup  d'autres  après  lui  l'ont 
léjà  remarqué,  on  peut  augmenter  et  faciliter  l'illusion  en  renversant 
'éclairage  du  moule.  —  On  peut  arriver  à  ce  résultat,  comme  Oppel  Ta 
ait  dans  son  Anaglyptoscope  (1) ,  en  arrêtant  par  un  écran  la  lumière 
le  la  fenêtre  et  en  disposant,  du  côté  opposé,  un  miroir  que  l'observa- 
eur  ne  voit  pas  ;  l'éclairage  redevient  exact,  bien  que  l'absence  d'ombre 
lortée  lui  communique  toujours  un  aspect  étrange,  surtout  lorsque  le 
«lief  est  très- prononcé.  L'observation  à  travers  une  lentille  qui  ren- 
rerse  l'image  présente  en  outre  l'avantage  d'isoler  le  dessin  d'avec  les 
objets  qui  l'entourent  ;  elle  exige  de  plus  une  position  invariable  de 
'œil,  car  les  mouvements  feraient  disparaître  l'image  de  la  médaille 
lerriëre  les  bords  de  la  lentille.  Toutes  ces  circonstances  favorisimt 
'illusion.  11  n'est  donc  pas  étonnant  que  ce  soit  sur  de  semblables 
mages  renversées,  produites  par  des  lentilles  ou  des  miroirs,  qu'on  ait 
l'abord  remarqué  l'illusion  en  question. 
S'il  est,  en  général,  bien  plus  difficile  de  voir  des  reliefs  remplacés 

(1)  Poggendorff^s  Anmlen,  XCIX,  466-469. 
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par  ded  creux,  c'est  ce  qui  me  paraît  tenir  &  ee  qiieles  féiàli|^^ 
ordbalremeDt  quelques  ombres  portées  qd  empêchent  de  piwhilim 
convexités  pour  àe»  formes  concayes. 

p.  Brewster  (1)  a  décrit  une  lOusicm  partiettHèrd  qai  petillrovfersi 
ûlace  ici  :  des  empreintes  de  pas  dans  le  sable  M  ontptéBeMfÊBg&i 
ŒUB  relief.  DsçtnnmiqueleTentyafahappaléet^éaiilsifl^ 
du  sable  plus  clair,  de  sorte  que  ce  iMé  parafait  plus  HsMemait 
édalré»  — La  lune,  observée  pendant  le  jour  arec  une  hmetle  astroos- 
inique;  présente  souveqt,  comme  te  foit  remarquer  Schweiser,  un  ren- 
versement  du  rdief. 

Schrfider  appelle  encore  Ti^teotlon  sur  quelles  mittw  fflutasài 
même  genre.  Lorsque  nous  plaçons  une  bande  rectai^;u]airé  4e  papier 
sur  une  table  horizontate  et  que  nous  la  regardons  obBqcrâienl  de  liairt 
en  bas,  à  travers  une  lentfllé  renversante,  si  le  renveatgeinaat  teit 
régulier,  le  bord  supâieur  de  limage  àa  pai^er  et  de  la  tafate  démit 
paraître  {dus  rapproché  de  l'observateur  que  le  bord  Inférieo^  W>k 
^général,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu;  nous  croyons  voir  k<^^ 
y^  p9piQr  dans  leur  portion  véritable  et  A  nous  plantmis  ol^qqigoiia^ 
^^  h  papi^,  une  aiguflle  jnioce  dont  une  laao^  (i^beée  conventlih- 
tnçQt  projette  une  ombre  portée  I4en  qettei  le  m&ne  renteraesient  ow 
^t  souvent  prendre  l'image  de  Fombre  pour  celle  de  Tépii^  et 
inversement.  Brewster  fait  remarquer  que,  dans  ce  genre  d'fflusioD, 
nous  prenons  aisément  pour  un  relief  une  entaille  pratiquée  dans  le 
plan,  parce  que  le  côté  le  plus  rapproché  nous  semble  le  plus  éloigné. 

Les  ombres  portées  présentent  une  importance  plus  grande  encore 
que  les  variations  que  subit  Téclairage  des  faces  d'un  corps  avec  leur 
inclinûson  par  rapport  aux  rayons  incidents.  —  Lorsque  nous  voyons 
une  surface  éclairée,  le  corps  éclairant  doit  se  trouver  en  avant  de  c^ 
siuface,  et  si  elle  reçoit  une  ombre  portée,  il  faut  que  le  corps  qui  pro- 
jette cette  ombre  soit  également  placé  en  avant  de  cette  surface,  (les 
expressions  d'avant  et  d'arrière  se  rapportent  ici  à  la  surface  et  non  à 
l'observateur.)  Il  résulte  donc  de  là  un  rapport  géométrique  déterminé 
entre  le  corps  qui  projette  l'ombre  et  la  surface  qui  la  reçoit  Noos 
verrons  encore  plus  bas,  à  propos  des  phénomènes  pseudoscopiques, 
combien  est  décisif  le  rôle  des  ombres  portées  dans  l'interprétation  des 
phénomènes  visuels.  Tout  le  monde  sait,  d'aiUeurs,  combien  un  desan 
ombré  donne  une  idée  plus  nette  d'un  objet  qu'un  simple  trait,  combien 
l'éclairage  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  font  mieux  valoir  les  beautés 

(1)  Athenœum,  1860,  2,  p.  24.  —  Rep,  ofBrit,  Assùc,,  4860,  2,  p.  7-8. 
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d'un  paysage  que  Téclairage  de  midi,  surtout  lorsqu'on  est  sui*  une  h 
tenr.  Gela  ne  tient  pas  seulement  à  la  richesse  plus  grande  des  tons  ( 
donne  le  soleil  lorsqu'il  est  près  de  Thorizon  :  la  richesse  plus  grai 
des  ombres  fait  mieux  ressortir  le  modelé  du  terrain.  En  effet,  peu 
pentes  sont  assez  rapides  pour  ne  pas  recevoir  la  lumière  directe 
soleil  lorsqu'il  est  haut  dans  le  ciel.  Aussi,  à  peu  d'exceptions  près,  t( 
les  objets  sont-ils  éclairés  vers  le  milieu  du  jour  et  les  ombres  so 
îlles  aJors  peu  nombreuses  ;  par  suite,  les  formes  des  montagnes  et  < 
vallées  ressortent  très-mal,  tant  qu'elles  ne  sont  pas  très-abrupt 
LiOrsque,  au  contraire,  le  soleil  envoie  des  rayons  obliques  et  doi 
beaucoup  d'alternatives  d'ombre  et  de  lumière,  tout  devient  bien  p 
let  et  plus  compréhensible. 

.  L'éclairage  nous  fournit  encore  ime  autre  donnée  pour  apprécier 
listances,  et  surtout  celles  des  objets  éloignés,  je  veux  parler  de  ce  ( 
*on  appelle  la  perspective  aérienne.  —  On  comprend  sous  cette  dé 
niiiation  l'obscurcissement  et  le  changement  de  couleur  que  les  imaj 
Tobjets  éloignés  subissent  par  le  fait  de  la  transparence  incomplète  < 
4mches  d'aîr  qui  séparent  ces  objets  de  l'observateur.  L'air,  lorsq 
iontient  un  peu  d'eau  à  l'état  de  brouillard,  ce  qui  a  lieu  pour 
oaches  les  plus  basses,  surtout  dans  le  voismage  des  grands  co 
l'eau,  agit  comme  un  milieu  trouble,  qui  paraît  bleu  lorsqu'il 
claire  devant  un  fond  sombre,  et  qui  colore  en  rouge  la  lumière  d'obj 
cbdrés  qui  le  traverse.  Plus  la  couche  d'air  est  épaisse  entre  l'œil 
observateur  et  l'objet  éloigné,  plus  la  coloration  de  cet  objet  se  modi 
(ût  en  bleu,  lorsqu'il  est  plus  sombre,  soit  en  rouge,  lorsqu'il  est  f 
|air  que  la  couche  d'air  interposée.  C'est  ainsi  que  les  montagnes  é 
pées  paraissent  bleues,  que  le  soleil  couchant  paraît  rouge. 

C'est  surtout  lorsque  l'air  présente  une  transparence  bien  plus  grai 
m  bien  moindre  que  de  coutume,  que  nous  pouvons  facilement  conj 
fcrrinfluenceexercéesur  notre  jugement  par  la  perspective  aérienne 
I  le  premier  cas,  les  chaînes  de  montagnes  éloignées  paraissent  l 
1  rapprochées  et  plus  petites  qu'à  l'ordinaire  ;  dans  le  second,  e 
3nt  plus  grandes  et  plus  éloignées.  C'est  sur  cette  circonsta 
I  repose  une  illusion  à  laquelle  l'habitant  de  la  plaine  n'échappe 
flUid  il  arrive  dans  un  pays  de  montagnes.  En  plaine,  et  surtout  c 
{|?(Hsinage  de  grandes  nappes  d'eau,  l'air  est  ordinîdrement  trou 
tmdis  que,  dans  les  pays  de  montagnes,  il  présente  ordinairement 
nmsparence  extrême  ;  il  en  résulte  que  les  sommets  des  monta^ 
iQ%nées,  surtout  lorsqu'ils  sont  couverts  de  neige  et  éclairés  pa 
)ieiJ,  apparaissent  au  voyageur  avec  une  netteté  qu'il  n'a  encore  jt 
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Gontarée  qa*en  reg^urdant  des  objets  nq^rocfafiB  ;  anari  tmaiaoi  8»  » 
moins,  des  erreurs  éiMHiiMs  daiis  Tapprédation  des  dBataness  eidai 
hauleors,  jusqu'à  ce  que  quelques  coursjBs  sur  le.  tembi  M  moA 
appris,  souvent  à  ses  dépens,  à  mieux  évaluer  les  dûrtances. 

Ici  virat  se  placer  encore  la  célèbre  quésti<m  de  savoir  pbàrqpni  h 
lune  parait  plus  grande  IcHrsqu'élle  est  près  de  rboruon,  lîeà  iqaela 
réfraction  des  rayons  dans  Tatmosphère  doive  duninuer  alors  aoD  Ar 
mètre  vertical  Ptolémée  et  les  astronomes  arabes  (1)  savûeot'd^  qoe 
si  la  lune  nous  parait  plus  grande  à  Thorizon,  c'est  qu'dle  nous  y  semMè 
plus  éloignée.  Le  fond  de  la  question  est  donc  de  sàv<nr  potuiquoth 
voûte  céleste  nous  parait  plus  éloignée  à  F boriion  qu'an  zénifiiJ  On  es 
a  donné  une  foule  de  raisons,  et  je  crois  effectivement  que  cétaine  âeot 
pas  à  une  cause  unique,  mais  au  concours  de  plusieurs  circcmatano», 
ce  qui  rend  difficile  de  démèlerqûéllè  est  la  cause  qui  prédoitiioedaib 
chaque  cas  particulier. 

n  fout  d'abord  se  rappeler  qu'il  n'y  a  aucune  raison  décuâve  ptat 
que  la  voûté  étoilée  nous  présente  la  forme  d'une  surfroe  qpMrfqoê 
régulière.  Nous  y  voyons  des  objets  infiidment  éldgnés;  de  là,  3  as 
résulte  qu'une  diose,  c'est  que,  sous  l'influence  de  n'importé  qaêh 
autre  cause,  elle  peut  présenter  la  forme  de  toute  autre  sur&oe.  Saotf 
étions  suspendus  dans  l'espace,  de  manière  à  pouvoir  en  èmhrassttr  di 
regard,  simultanément  et  uniformément  toute  l'étendue,  ou  si  le  dd 
exécutait  une  rotation  assez  rapide  pour  qu'il  nous  fût  possible  tfen 
recevoir  une  véritable  notion  sensuelle,  il  y  aurait  quelque  raison  de  le 
considérer  comme  sphérique.  Mais,  en  réalité,  la  position  et  la  forme 
apparentes  de  l'espace  varient  considérablement  pour  nous  avec  les 
objets  terrestres  qui  entourent  la  partie  que  nous  en  voyons,  et  avec  U 
hauteur  plus  ou  moins  grande  de  notre  point  de  fixation.  Nous  verrons 
plus  loin  que,  lors  de  la  fixation  binoculaire  et  tranquille  d'un  point, 
nous  avons  de  la  tendance  à  confondre  l'espace  qui  l'environne  avec 
un  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard  momentanée. 

Il  en  est  tout  autrement  pour  un  ciel  parsemé  de  nuages.  —  Le  plus 
souvent,  les  nuages  sont  assez  éloignés  de  nous  pour  que  les  données 
fournies  par  la  vision  binoculaire  et  les  mouvements  de  notre  corps  ne 
nous  apprennent  rien,  ou  autant  dire  rien,  au  sujet  de  leur  distance. 
Mais  ils  affectent  souvent  la  disposition  de  bandes  parallèles  ;  ils  se  naeu- 
vent  ordinairement  tous  dans  le  même  sens  et  avec  une  vitesse  constante 


(1)  MoNTUCLA,  Hislcire  des  MaUiém.,  I,  309,  352.  —  Rogcri  Baconis  Pcrapect.,  p.  US- 
—  Porta,  De  refractione,  p.  24,  128.  —  Priestley,  GMchichte  der  Opta,  Période  «, 
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AT  la  voûte  céleste  ;  près  de  l'horizon,  ils  paraissent  former  des  bandes 
lus  étroites,  comme  s'ils  se  présentaient  par  la  tranche,  et  l'éclai- 
ige  permet  souvent  de  reconnaître,  en  effet,  que  Ton  a  affaire  à  des 
irps  allongés  horizontalement  et  raccourcis  par  la  perspective.  Tout 
ûai  peut  servir  à  nous  faire  reconnaître  que  la  véritable  forme  du  ciel 
uageux  est  ceUe  d'une  voûte  très-surbai^e.  A  l'horizon,  ces  rensei- 
Dements  venant  à  nous  faire  défaut,  les  nuages  nous  paraissent  peints 
oiformément,  comme  les  montagnes,  sur  une  surface  qui  relie  la  terre 
irec  la  voûte  céleste.  Gomme  aucun  élément  de  la  sensation  ne  nous 
omet  de  faire  une  différence  entre  la  distance  du  ciel  nuageux  et  celle 
a  ciel  étoile,  il  parait  tout  naturel  d'attribuer  à  ce  dernier  la  forme 
iritable  du  premier,  en  tant  que  nous  pouvons  la  distinguer;  et 
est  ainsi  que  nous  sommes  amenés  à  attribuer  au  ciel,  sans  préciser 
avantage,  la  forme  d'une  coupole  sufbaissée. 

Du  reste,  l'augmentation  de  grandeur  de  la  lune  ou  du  soleil  ne  se 
résente  d'une  manière  bien  décisive  et  même  surprenante  que  lorsque 
lir  est  très-brumeux  à  l'horizon,  et  que  ces  astres  n'apparaissent  plus 
l'avec  une  faible  mtensité  lumineuse*  Us  présentent  alors  le  même 
Est  que  les  montagnes  éloignées;  ils  paraissent  bien  plus  éloignés,  et, 
ir  conséquent,  plus  grands  que  lorsque  l'air  est  serein.  L'effet  peut 
re  encore  renforcé  par  la  présence,  à  l'horizon,  d'objets  terrestres  con- 
ioables.  Ainsi,  lorsque  la  lune  se  couche  à  côté  ou  derrière  une  cime 
arbre  éloignée  d'environ  un  kilomètre,  et  qui  mesure  10  mètres  de 
amètre,  l'astre  se  présente  sous  le  même  angle  visuel  que  l'arbre, 
ais  comme  on  le  voit  situé  à  une  distance  plus  grande,  on  le  consi- 
are  comme  bien  plus  grand.  Lorsque  la  lune  se  couche,  au  contraire, 
niëre  un  horizon  dont  le  profil  uni  ne  nous  offre  aucun  objet  de  com- 
uraison,  rien  ne  nous  apprend  que  sa  faible  grandeur  apparente  ré- 
md  à  une  grandeur  absolue  très-considérable. 

Lorsqu'à  l'aide  d'une  lame  de  verre  à  faces  parallèles  on  projette  une 
lage  réfléchie  de  la  lune  qui  paraisse  voisine  de  l'horizon,  je  ne  trouve 
18  qae  cette  image  paraisse  sensiblement  plus  grande  que  la  lune  vue 
réclament  au  haut  du  ciel,  bien  que  l'on  puisse  facilement  comparer 

grandeur  apparente  de  la  lune  réfléchie  avec  celle  des  corps  ter- 
stres  que  l'on  voit  en  même  temps  ;  l'image  réfléchie  ne  présente  pas, 
I  effet,  l'apparence  d'un  objet  qui  serait  vu  à  travers  la  partie  bru- 
eiise  de  l'atmosphère. 

U  me  semble  également  que  l'augmentation  de  grandeur  apparente 
l'horizon  se  manifeste  d'une  manière  bien  plus  sensible  pour  la  lune 
46  pour  le  soleil;  car  lorsqu'on  peut  encore  reconnaître  la  forme  du 
^leil,  il  est  en  général  encore  trop  lumineux  pour  qu'on  puisse  le 
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fSgttdér  lim  caannodémWlt,  et,  par  conséqueni,  uoiDpàrttr  immédiate* 
nent  mi  <^iB|Mnrion»  amo  oeDat  d'objets  ten^stres  situés  à  l'horizon. 
liOrvqiie  I0  ciel  «It  trto.  ■argint  l'illusloii  ti'csi  même  pas  trë!9-6\idcute 
pour  j»  fain«..  EUe  4âpeod  UMjoan,  kimd«gr6  Ma  tikHétéBVim 

.    Lw^émfiDtsindlqiléB  jiiiQa'kiMttlMMikqaBteifi^^ 
ieiit  «tUiaw  pmir  ooos  donner,  par  dM  pëittitfw  «  d»  dtaiwf^ 
«M  rq^réMntatkm  des  ol^M  à  tvoto  dimaori^ 
flidle  lonqn'U  s'agit  d'oî^  dont  k  ImM  aat  Jn«i 
Iriqucaiem  régoKAret  1»  ptwilAre  eondStkn  «M  f«Bp^ 
iarii4a'ilfl?agtt  da  pdfldra  dM  ètrea  vivantsi  teUMBaonâ,  las 
Bt^owkê  produits  de  l'indoatrie  Jmaaaiae,  aatiaftiità]»  atiuÉdi  Ow 
^iàtfm^  oibj^  n'siigattt*  le  ph»  aoofaDt»  qfivn 
aact,  et  l'i^plicatioD  esiqli  déi  onbias  aaffit.pov 
jtrèSf^ts  dfrls  nstara.  Qd  «ât  qoe  las  portraits  deaaaaieDs 
-Asiiagiiattt  par  la  nianiëra  ifigonranas  dont  ka  oaibias  aoM  Irrilii^^ 
41^  donneaa  modale»  raiief  4  nnMHrfiiaUa..QaaU«  qw  «If 
tittde  d'on  portrait,  û  le  modela  était  eomîM  ivyé  tea  1» 
4e  IMitiùlM  à  ne  préMttlêr  qna  dhi^dUia  ligdMWi  ï 
JMaBOwiiQ8'&68t  vivs  qoB  tant  ^pr<ni  oywwiUB  »^fOif 
4NiDMnipr68eiit66}  nuâa  quand  cette  ooliditiMi  irittfe  à 
portrait  cesde  bientôt  de  paraîtra  vivant  La  tftcbe  dn  peintre  eMftii 
difficile  lorsqu'il  doit  représenter  des  objets  de  forme  irréguliàr^t  de 
paysages*  des  montagnes,  des  rochers.  L'addition  de  personnages  ^ 
de  fabriques  de  toute  espèce  fournit  alors  un  puissant  secours  pOtf 
indiquer  approximativement  la  distance  des  objets  représentés;  vA 
les  moyens  principaux  sont  la  perspective  aérienne  et  les  omlM» 
Aussi,  les  différents  modes  d'éclairage  sont-ils  loin  de  se  prêter  égit 
ment  à  la  représentation  d'un  même  paysage.  Une  transparence  Ànpev 
faite  de  l'air  et  un  soleil  rapproché  de  l'horiion  sont  des  cmSûSiM 
presque  nécessaires  pour  rendre  bien  intelligibles  les  formée  dn  pa^vg!^ 
sans  parler  des  colorations  plus  riches  et  plus  variées  qui  appandMflt 
alors,  et  qui  en  rehaussent  encore  la  beauté. 

Les  moyens  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici^  et  qui  servent  à  Ti^ 
préciation  de  la  troisième  dimensiotii  présentent  également  de  l^ilM 
et  de  l'importance  au  point  de  vue  psychologique,  parce  que  M 
examen  nous  a  donné  l'occasion  de  voir  quelle-  est  rinflnencê  de  Tsi' 
périence  sur  nos  perceptions  sensuelles,  qu'on  aurait  pu  croirs  acquises 
d'une  manière  immédiate  et  sans  le  concours  d'aucune  action  psf^ 
que.  ~  Nous  ne  pouvons  avoir  appris  que  par  rexpérienoe  les  lois  si  L. 
variées  de  l'éclairage,  de  l'ombre  portée,  de  la  perspective  aéneooeid>  L 
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la  formation  et  de  l'échelonnement  des  perspectives  géométriques  des 
différents  corps,  la  grandeur  des  hommes  et  des  animaux,  etc.  ;  du 
moins,  aucun  partisan  des  notions  innées  n'a  encore  osé  attribuer  à  ces 
Connaissances  une  origine  innée,  et  Ton  a  vu  qu'il  est  facile  de  dé- 
montrer directement,  sur  les  enfants,  que  quelques-unes  de  ces  notions, 
celles  dont  la  formation  demande  une  longue  habitude,  ne  s'acquièrent 
que  longtemps  après  la  naissance.  Et  cependant  ces  données  suffisent, 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  pour  éveiller  en  nous  des 
notions  parfaitement  vives,  et  comme  sensuelles,  des  formes  et  des 
ôonditions  d'espace,  sans  que  nous  ayons  aucunement  conscience  du 
rôle  que  vient  jouer  la  comparaison  entre  l'impression  actueUe  et  les 
impressions  préalables  et  analogues.  L'image  actuelle  réveille  en  nous 
k  souvenir  de  tout  ce  que  nous  avons  rencontré  d'analogue  dans  des 
images  visuelles  antérieures,  le  souvenir  de  toutes  les  autres  circon- 
stances que  nous  avons  toujours  rencontrées  avec  ces  images,  comme, 
par  eiemple,  la  notion  du  nombre  de  pas  que  nous  avons  été  obligés  de 
Cure  pour  arriver  près  d'un  homme  dont  l'image  présentait  une  cer*- 
laine  dimension  dans  le  champ  visuel,  etc.  Ces  associations  de  repré- 
ieatations  sont  aussi  inconscientes  qu'involontaires  ;  bien  que  leur  pro- 
daction  sdt  soumise  aux  lois  de  notre  esprit,  elles  s'imposent  comme 
par  une  force  naturelle  aveugle  ;  elles  paraissent  le  faire  au  même  titre 
^pie  les  impressions  venant  actuellement  du  dehors,  et,[par  conséquent, 
tout  ce  que  ces  associations  d'idées,  fondées  sur  les  expériences  préa- 
lables, ajoutent  à  nos  sensations  du  moment,  se  présente  à  nous,  tout 
ansfli  bien  que  ces  sensations  elles*mèmes,  comme  inmiédiatement 
dooné,  sans  intervention  active  de  notre  part  :  les  résultats  ainsi  obtenus 
be  paraissent  donc  pas  se  distinguer  de  la  perception  directe,  tandis 
qpt'en  réalité,  ce  ne  sont  que^des  représentations,  dans  la  pure  acception 
que  nous  avons  attribuée  à  ce  mot  (voy.  p.  671) . 
I  Les  illusions  au  sujet  du  relief  des  médailles  ou  des  dessins  per- 
spectifs, les  cas,  en  général,  où  il  peut  y  avoir  incertitude  entre  deux 
interprétations»  présentent  à  ce  sujet  un  intérêt  tout  particulier.  — 
Hans  ces  cas,  nous  trouvons  qu'au  premier  aspect  nous  tombons 
lÔTolontw^ment  dans  l'ime  des  deux  interprétations,  et,  généralement 
Bans  doute,  dans  celle  qui  rappelle  le  plus  grand  nombre  de  souvenirs 
ioalogues  ;  c'est  ainsi  que,  pour  les  reliefs  de  tètes,  nous  sommes  géné- 
nlement  portés  à  voir  la  forme  convexe  qui  répond  à  la  réalité.  Dans 
dTaotres  cas,  comme  celui  du  moulin  à  vent  de  Smsteden,  notre  indé- 
cision nous  fait  osciller  involontairement  entre  les  deux  interprétations, 
M  des  circonstances  accessoii*es,  telles  que  des  mouvements  de  l'œil, 
iv>usfont  pencher  tantôt  vers  Tune  tantôt  vers  l'autre  analogie.  Mais  nous 
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pouvons  encore  produire  alors  TolonUâreoiJ^t  un  diaûgemnlde  f in* 
terpirétation,  lorsque  nous  èvoqma  vivement  en  nous  la  npeésdMàaa 
de  rimage  opposée,  jusqu'à  ce  queFâu^alogie  de  cette  idée  amcrîmage 
en  présence  de  laqudle  nous  noQs  trouvons  exerce  son  inADeDoesor 
\dL  représentation  obtenue,  qui  parité  alors  d^dle-mème  ^sams  aucun 
nouvel  effort.  Mais  pendant  le  tenqps  qu'elle  subnste,  elle  se  maintient 
avec  toute  l'énergie  d'une  perception  sensudle,  et  lorsque,  par  sinte 
d'une  circonstance  nouvelle  quékonque,.nous  revenons  à  l'autre  inter* 
prétation ,  celle-ci  reprend  à  son  tour  le  même  dq;ré  de  nf^tteté  ei  de 
certitude»  bien  que  la  pensée  consciente,  ne  nous  permette  pas  d'ignorer 
qu'il  s'agit  d'une  notion  é^voque. 

;  IL  — Passons  maintenant  à  la  seconde  classe  des  données  sur  ksr 
quelles  repose  la  perception  de  la  trcnsième  dimension;  à  savoir  eHa 
qui  ont  pour  base  des  sensations  déterminées. 

1)  Parmi  ces  éléments,  voyoïB  d'abord  ce  cpie  peut  domier  ïaami^ 
modaiim  de  Pœii.  —  Il  est  hors  de  doute  qu'une  perstm»  qn  a 
beaucoup  étudié  les  variations  de  son  accommodiUion  et  qui  conmltli 
senaidion  de  l'^ort  nuisculaire  qu'eiigent  c^s  changemeoia,  eitè 
n^me  de  dire  si  elle  accommode  jpour  une  distance  grande  on  peâi^ai 
mcHpent  où  elle  fixe  un  objet  ou  une  image  optique.  Mais  révafawiHI 
delà  distance,  à  l'aide  de  ce  moyen,  est  excessivement  imparfuteï 
Wundt  a  fait  des  expériences  à  ce  sujet  (1)  ;  Tobservateur  regardait 
avec  un  œil,  à  travers  une  ouverture  pratiquée  dans  un  écran  fixe,  vers 
un  fil  noir  tendu  verticalement.  Un  tableau  blanc  formait  le  fond.  Le 
fil  était  mobile  le  long  d'une  échelle  divisée  horizontalement  et  pouvait 
être  mis  à  une  distance  déterminée  de  l'observateur.  Dans  ces  condi- 
tions, il  n'était  possible  de  donner  sur  la  distance  absolue  du  fil  que 
des  indications  à  peu  près  nulles;  mais  lorsqu'on  lui  donnait  sucœssî* 
vement  deux  positions  différentes,  la  variation  de  l'acconmiodatioD 
permettait  bien  de  reconnaître  si  l'on  avait  rapproché  ou  éloigné  le  fil. 
Cependant,  on  distinguait  plus  nettement  le  rapprochement  que  l'éloi- 
gnement;  le  premier  de  ces  mouvements  étant  accompagné  d'un  eSnt 
actif  de  l'appareil  de  l'accommodation.  Mais  à  mesure  que  l'cml  se  bàr 
guait,  l'incertitude  augmentait  également  dans  la  perception  du  rappro* 
chôment.  Le  tableau  suivant  (p.  805)  contient  les  résultats  trouvés 
par  Wundt. 

Pour  deux  fils  tendus  simultanément  à  des  distances  différentes,  les 


(1)   Beitrâge  zur  Théorie  der  Siimeswahrnehmung,  Leipzig  und  Uetdelberf ,  l^^^* 
p.  105-118. 
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résultats  furent  les  mêmes  que  pour  un  seul  fil  qu'on  déplaçait  en  le 
rapprochant. 


DISTANCE 

UMITES  DE 

LA   DISTIHCTION. 

nms  LE  FIL  ET  l'oeil. 

^^^                 ^^^^^fc»— ^ 

POUR  LE  EÀPPAOCHEMEIIT. 

POUR  L'ÉLOIGMEMENT. 

250  centimèt. 

12 

12 

220 

10 

12 

200 

8 

12 

180 

8 

12 

100 

8 

11 

80 

5 

7 

50 

4,5 

6,5 

40 

4,5 

4,5 

A  Fextrémité  d'un  tube  noirci  intérieurement,  j'ai  disposé  un  écran 
percé  de  deux  fentes  verticales  recouvertes  Tune  d'un  verre  rouge, 
Tautre  d'un  verre  bleu.  Il  me  fallait  un  effort  d'accommodation  nota- 
Uement  plus  considérable  pour  voir  nettement  la  ligne  rouge  que  pour 
la  bleue.  Après  de  nombreux  essais,  il  finissait  par  se  produire  l'im- 
pression d'une  ligne  rouge  plus  rapprochée  que  la  ligne  bleue  ;  mais 
rOhunon  se  produisit  avec  difficulté  et  disparaissait  facilement  :  pour 
Im  maintenir,  il  était  nécessaire  de  ne  pas  cesser  d'accommoder  alter- 
aativement  pour  les  deux  lignes.  L'illusion  se  produisait  plus  facile- 
ment en  faisant  la  bande  rouge  un  peu  plus  large,  de  manière  à  lui 
lonner  l'aspect  d'un  objet  plus  rapproché. 

2)  Un  moyen  d'apprécier  les  distances,  plus  important  et  plus  exact 
{ne  tout  ce  qui  précède,  repose  sur  la  comparaison  des  images  per- 
spectives que  présente  un  objet  lorsqu'on  le  regarde  sous  des  points 
de  vue  différents.  —  Ce  mode  de  comparaison  peut  se  pratiquer 
le  deux  manières  :  soit  monoculairement,  en  déplaçant  la  tète  et  le 
cwps,  soit  binoculairement,  à  l'aide  des  deux  imagés  différentes  que 
b  même  objet  fournit  simultanément  aux  deux  yeux.  Gomme  les 
lenx  yeux  occupent  une  position  un  peu  différente  dans  l'espace,  ils 
voient  aussi,  sous  des  points  de  vue  un  peu  différents,  les  objets  placés 
levant  nous  et  les  images  qu'ils  reçoivent  de  ces  objets  présentent, 
par  suite,  la  même  différence  que  les  images  successives  que  rece- 
mit  le  même  œil  en  se  déplaçant  d'une  quantité  correspondai\(e  dans 
^espace.  *^ 

Lorsque  nous  marchons,  les  objets  qui  sont  immobiles  le  long  de 
Etatre  chemin  restent  en  arrière  ;  ils  paraissent  glisser  devant  nous 
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dans  le  chanip  visuel,  en  suivant  une  direction  opposée  l"fmv 
notre  mouvement.  La  même  chose  se  produit,  mais  plus  kotnatt, 
pour  les  objets  éloignés,  tarulis  que  les  objets  très-éloignés^  comme  te 
étoiles,  conservent  une  position  invariable  dans  le  chanip  de  Tintt, 
tant  que  nous  ne  changeons  pas  la  direction  de  noire  coqis  el  de  wrtif 
tête.  Il  est  facile  de  voir  que,  dans  ces  conditions,  la  vitease  angulm 
apparente  des  objets  dans  le  champ  visuel  est  inversement  prûçis^ 
tiomielle  à  leur  distance  véritable  ;  de  sorte  que  la  vitr^-^  *  mtmw 
ment  apparent  peut  permettre  de  tirer  des  conclusions  <  -  rdai- 

vement  à  la  distance  réelle. 

Les  objets  situés  à  des  distances  différentes  présentent  également  fll 
mouvement  relatif  apparent.  Ceux  qui  sont  les  plus  éloignés  pamisM 
se  déplacer,  par  rapport  aux  autres,  dans  le  môme  sens  que  Tobiaii* 
tcur;  les  plus  rapprochés  paraissent  se  déplacer  en  sens  oppcsé,!] 
résulte  de  là  une  notion  très-nette  de  la  différence  de  dif^nce.  L»  î 
que,  par  exemple,  on  s'airête  dans  une  forêt  épaisse,  on  ne  peut  H^  j 
brouiller  que  d'une  manière  confuse  et  groseiëre»  la  signiricaooo  à 
fouillis  de  feuilles  et  de  branches  qui  se  présentent  à  la  vue;  un  »  1 
peut  pas  décider  si  les  branches  appartiennent  à  tel  ou  à  id  «hii,  | 
reconnaître  leurs  distances  relatives,  etc.  Mais  dès  qu'on  ae  met  ài 
cher,  tout  se  détache  et  Ton  obtient  anssitôt  la  notion  de  la  pofltel 
relative  des  différents  objets,  comme  si  Ton  en  voyait  une  boociêi 
stéréoscopique. 

On  conçoit  facilement  que,  dans  la  deosalion  immédiate,  ce< 
cément  relatif  apparent  des  troncs,  des  branches  et  des  feuito^ 
distinguer  la  forêt  véritable  de  toute  peinture,  quelque  parfaite  «{i't 
soit»  Lorsque  nous  marchons  devant  la  surface  plane  d'un 
position  apparente  relative  de  ses  différentes  parties,  dans  ïêi 
visuel,  reste  absolument  inaltérée.  Celles  qui  représeoleilt 
éloignés  se  déplacent,  par  rapport  à  Tobservateur,  alssoliiiiiail  i 
même  manière  que  les  parties  adjacentes  du  tableau  qui 
des  objets  rapprochés.  Une  peinture  ne  peut  jamais  donner  l'ispecS^ 
objet  que  pour  un  seul  point  de  vue  fixe.  Pour  que  rillusaon  i 
complète  que  possible,  il  faut  que  l'observateur  ne  se  dépbQt| 
tout  mouvement  fait  immédiatement  tomber  sous  le  iens  li  ^ 
qui  existe  entre  roriginal  et  le  tableau. 

Les  objets  rapprochés  se  déplacent  plus  rapidement  «{ue  hi< 
éloignés.  Aussi  lorsque  nous  sommes  animéd  d'une  vite^M  bMi 
chemin  de  fer,  par  exemple,  les  objets  qui  glissent  mpidemenl  < 
nous,  nous  paraissent  aisément  plus  rapprochés,  et,  par 
petits  qu  ils  ne  sont  en  réalité*  C'est  là  ime  iUaâon  d'optiqiit  4*  ^ 
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Dbservée  et  décrite  par  un  grand  nombre  de  personnes  (1).  Quant  à 
moi,  je  n*ai  jamais  pu  voir  bien  nettement  cette  diminution  ;  il  existe, 
en  effet,  un  grand  nombre  d'illusions  qui  disparaissent  lorsqu'on  s'ha- 
bitue à  concentrer  l'attention  sur  les  phénomènes  visuels,  parce  que 
Tobservateur  est  exercé  à  rendre  son  jugement  indépendant  des  in- 
flaences  perturbatrices. 

On  peut  souvent  appliquer  aux  recherches  scientifiques  les  déplace- 
ments relatifs  apparents  des  objets  situés  à  des  distances  différentes. 
—  Ainsi,  lorsqu'il  s'agit  de  placer  exactement  le  réticule  d'une  lunette 
sur  l'image  de  l'objet,  il  suffit  de  balancer  un  peu  l'œil  devant  l'ocu- 
laire, de  droite  à  gauche  et  vice  versa.  On  voit  alors  immédiatement  si 
le  réticule  reste  immobile  ou  non  par  rapport  à  l'image.  Dans  le  pre- 
nier  cas  seulement  il  coïncide  avec  l'image  ;  dans  le  second  cas,  il  est 
dtaé  plus  en  avant  ou  plus  en  arrière,  et  l'on  voit  aussitôt  dans  quel  sens 
I  fant  le  faire  mouvoir. 

On  sait  que  la  détermination  des  parallaxes  des  étoiles  fixes  repose 
mr  le  même  déplacement  apparent  ;  seulement  le  mouvement  de  l'ob- 
tenrateur  y  est  remplacé  par  celui  de  la  terre  autour  du  soleil. 

Je  crois  aussi  que  c'est  principalement  à  l'aide  des  modifications  im- 
primées à  l'image  rétinienne  par  les  mouvements  du  corps,  que  les  per- 
Kmnes  borgnes  peuvent  acquérir  des  notions  exactes  sur  les  formes 
lolides  des  objets  qui  les  entourent.  Si  nous  regardons  monoculairement 
les  objets  irréguliers  et  inconnus,  la  représentation  que  nous  obte- 
lons  de  leur  forme  est  fausse,  ou  tout  au  moins  incertaine.  Mais  aussitôt 
(ne  nous  nous  déplaçons,  hoiis  obtenons  une  notion  exacte.  Gela  est 
mtout  frappant  lorsqu'on  regarde  les  feuillages  en  marchant  un  peu 
rite  dans  un  bois  :  il  est  à  peu  près  impossible,  dans  ces  conditions, 
le  remarquer  une  amélioration  dans  l'interprétation  des  objets  en  fai- 
wtkX  usage  des  deux  yeux  au  lieu  d'un  seul. 

n  ne  faut  donc  pas  oublier  ce  point,  sur  lequel  on  n'a  pas  encore  tou- 
ours  porté  toute  l'attention  nécessaire  :  dans  toutes  les  expériences 
Toptique  physiologique  où  il  s'agit  d'apprécier  la  distance  d'une  image 
Ni  d'un  objet  vu  d'une  manière  quelconque,  il  faut  avoir  bien  soin  de 
le  pas  déplacer  la  tète  par  rapport  à  l'objet  :  il  en  résulterait  aussitôt 
me  détermination  relativement  assez  bonne  et  assez  exacte  de  la  dis- 
ance  véritable,  à  l'aide  des  déplacements  apparents  ainsi  produits. 

8)  Les  modifications  de  l'image  rétinienne  par  suite  du  mouvement 
œ  nous  indiquent  les  différences  de  distance  qu'à  l'aide  de  la  compa- 

(1)  Doits,  îd  Poygendor/f*s  Annalen,  iSM,  LUI,  p.  118. 
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raison  que  nous  cLablissous  eiiti'e  T image  actuelle  et  celleii  qui  roui 
ioiiBédiatement  précédée  dans  TcBil,  et  dont  nous  avons  conservé  le  sou- 
venir. Nous  avons  déjà  insisté,  à  propos  du  contraste,  sur  ce  fait  q^o' ont 
comparaison  est  bien  plus  incertaine  lorsqu  elle  se  fait  à  Taide  de  U 
méaioire  que  quand  elle  a  pour  objet  deux  sensations  simultanées.  Ccsi 
pour  ce  motif  que  Fappréciation  des  distances  à  Taide  des  images  siniul- 
tanées  des  deux  yeux  est  bien  plus  complète,  plus  sûre  et  plus  euck 
que  celle  qu'on  peut  obtenir  par  des  mouvements  de  la  tète  vth  qiK 
leur  amplitude  n* excède  guère  la  distance  qui  sépare  les  deux  yeui- 

Chaque  œil  nous  présente  une  image  perspective  des  objets 
devant  nous.  Mais  comme  les  deux  yeux  n'occupent  pas  la  mèaie  poflî* 
tion  dans  l'espace  et  que,  par  suite,  ils  regardent  les  objets  soits ds 
points  de  vue  un  peu  différents ,  il  en  résulte  que  les  deui  imigei 
perspectives  qu  ils  en  projettent,  diffèrent  aussi  légèrement  entre  dki 
Lorsque  je  tiens  une  feuille  de  papier  de  manière  qu  elle  se  trouve  dw* 
le  prolongement  du  plan  médian  de  ma  tête,  j'en  vois  le  côté  droit  »«tt 
l'œil  di'oit  et  le  côté  gauche  avec  Tteil  gauche.  Pom-  mon  œil  drdl, 
rextrémité  la  plus  éloignée  de  ce  papier  parait  à  droite  de  rextrémilé  h 
plus  rapprochée  ;  c*est  le  contraire  pour  mon  œil  gauche.  Eii  y  appv* 
tant  quelque  attention ,  on  découvre  beaucoup  de  diOTéreiices  de  « 
genre,  plus  ou  moins  sensibles,  toutes  les  fois  qu'on  regirde  ilKm- 
tivement  avec  les  deux  yeux  un  certain  nombre  d'objets  difl^renuMl 
éloignés.  Ces  différences  sont  du  même  genre  et  de  la  niënie  vatar 
que  celles  qui  se  produisent  lorsqu'on  regarde  le  champ  de  viaîoQMI 
un  œil,  en  déplaçant  cet  œil  d'une  distance  égale  à  T  intervalle  des  dm 
yeux. 

Si  l'on  regarde,  au  contraire,  un  tableau  ou  un  dessin  plan^  leadea 
yeux  reçoivent  absolunient  la  même  image  rétinienne,  — absIncM 
faite  des  modifications  pei'spectives  que  le  plan  même  du  tablempeM 
subir  dans  les  deux  images  rétiniennes,  —  tandis  que  si  Tobjei  reprt* 
sente  par  le  tableau  n'est  pas  plan,  il  produirait  nécesaaireiiieol  dtf 
images  rétiniennes  différentes  dans  les  deux  yeux.  Cesl  donc  là  i» 
nouveau  signe  par  lequel,  dans  la  notion  sensuelle  immédiate,  Tiipecl 
de  tout  objet  à  trois  dimensions  se  distingue  de  celui  que  présente  ev 
image  plane  du  même  objet. 

Il  est  également  évident  qu'étant  données  les  positions  dtt  de» 
images  rétiniennes  d'un  point  lumineux,  on  peut  en  déduire, 
termiiiation,  la  position  de  ce  j>oint,  tout  au  moins  pour  ks 
scientiUques,  même  si  cette  conséquence  n'est  pas  nécessiuraiieiil@EBit 
relativement  à  notre  conscieneo.  Faisons  passer  une  ligne  émit  p>r 
cliaque  image  rétinienne  et  le  point  nodal  de  Taûl  correspoodaiit; 


§  30.  DU  STÉRÉOSCOPE.  (638)  809 

nous  nous  l'avons  fait  voir,  le  point  lumineux  se  trouve  nécessairement 
sur  chacmie  de  ces  lignes  de  direction  :  il  est  donc  à  leur  intersection. 
Ainsi,  tandis  que  la  vision  monoculaire,  avec  immobilité  de  la  tête,  ne 
détermine  que  la  direction  sur  laquelle  se  trouve  le  point  perçu,  la 
vision  binoculaire  donne  des  faits  d'observation  suffisants  pour  déter- 
nûner  de  plus  la  distance  de  ce  point,  au  moins  en  tant  que  les  données 
obtenues  présentent  une  exactitude  suffisante  et  qu'il  en  est  fait  un  usage 
convenable.  En  général ,  l'exactitude  de  la  détermination  de  la  distance  est 
d'autant  moindre  que  cette  distance  est  elle-même  plus  grande,  puisque 
les  objets  très-éloignés  ne  donnent  plus  d'images  sensiblement  diffé- 
rentes dans  les  deux  yeux. 

On  acquiert,  par  ce  moyen,  des  notions  sensuelles  de  distance  exces- 
sivement exactes  et  nettes.  C'est  ce  que  l'on  peut  démontrer  à  l'aide  des 
images  stéréoscopiques,  images  qui  représentent  les  deux  aspects  que 
produit  un  objet  dans  les  deux  yeux  d'un  observateiu*. 

Nous  avons  vu  qu'une  seule  image  plane,  vue  avec  les  deux  yeux, 
doit  produire  constamment  une  impresssion  autre  que  la  vue  de  l'objet 
même  qu'elle  représente.  Mais  si  nous  montrons  à  chaque  œil  une 
image  différente  :  à  chacun  celle  qui  s'y  présenterait  à  l'aspect  de  l'objet 
lui-même,  nous  sommes  à  même  de  produire,  sur  les  deux  rétines,  la 
même  impression  que  produirait  réellement  l'objet  à  trois  dimensions  ; 
aussi  les  deux  images  nous  donnent-elles,  dans  ces  conditions,  la  même 
notion  corporelle  que  l'objet  lui-même. 

Ainsi,  les  deux  images  qui  doivent  produire  un  effet  stéréoscopique, 
doivent  répondre  à  deux  perspectives  différentes  du  même  objet,  prises 
à  des  points  de  vue  différents.  Elias  ne  peuvent  donc  pas  être  pareilles, 
il  faut,  au  contraire  que,  comparées  avec  celles  des  points  infiniment 
éloignés,  les  images  des  points  rapprochés  soient  d'autant  plus  à  gauche, 
dans  le  dessin  destiné  à  l'œil  droit, — et  d'autant  plus  à  droite  dans  celui 
destiné  à  l'œil  gauche,  —  que  les  objets  eux-mêmes  sont  plus  rappro- 
chés de  l'observateur.  Si  l'on  se  figure  donc  les  dessins  superposés  de 
telle  sorte  que  les  images  des  points  infiniment  éloignés  coïncident  entre 
elles,  les  images  des  objets  rapprochés  seront  d'autant  plus  écartées  que 
ces  objets  sont  plus  voisins.  On  peut  donner  à  cette  distance  le  nom  de 
parallaxe  stéréoscopique.  Cette  parallaxe  est  positive  si  les  points  con- 
sidérés sont  déviés  à  gauche  pour  l'œil  droit  et  à  droite  pour  l'œil 
gauche.  La  parallaxe  stéréoscopique  offre  la  même  valeur  pour  tous 
les  objets  qui  sont  à  la  même  distance  du  plan  du  dessm. 

Si  le  dessin  ne  représente  pas  de  points  infiniment  éloignés,  on  ne 
peut  déterminer  que  les  différences  de  la  parallaxe  stéréoscopique  par 
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rappcNt  à  on  pmnt  qiïelconqiieâa  l'dbjet  %pimllaiieptt  nq^pM  l» 
point  de  départ  est  alors  positive  pour  les  mirai  points  ]^  >*np^ 
chés,  et  Aégatfye  pour  les  ptiirts  plus  âxrignês. 
^  DMgnons  par  2a  rinternOe  qoi  8^[Mre  leÉ  deux  yeux,  pftr  th^ 
faînce  entre  le  desdn  et  les  yeux,  par  |^  la  dbtaiibe  de  febfilàvi  pîao 
paraUèle  an  dessin  et  paaMott  par  lies  yeœ^  et  par  #  k  pndlttl  alé- 

reescodbnef  on  a  ^ 

•  **•.;•' 

cette  parallaxe  est  donc  d'autant  moindre  qne  î'olijet  est  pintt  SkàffA 
et  eUe  devient  nuUelorsquç  l'objet  est  à  nne^^BstiaK^bAià^  * 

rieDceSi  être  ameiQ^  devant  les  yeux  de  manière  que  les  pcimtâ  infi- 
niment élmgnés  s'y  présentent  dans  la  même  position  pour  les  deux 
yeux.  On  peat  attendre  cet  effet  sans  instrument  en  plaçant  les  deui 
fanagQS  côte  à  cAie»  de  telle  sorte  que  les  points  homonymes  y  pr^ncent 
ii  pea  près  la  même  distance  que  les  points  uodaux  des  deux  yeux  àt 
l'observatear.  Si  Tobservatear  dispose  alors  ses  lignes  \  istielles  en  paial- 
lâisniOi  il  vdt  Ies.denx  images  occuper  une  même  position,  et  I'IIIik 
9on  stérèpscopiqnê  se  produit*  11  est  vrai  que  Fœil  droit  ne  voit  pas 
seolement  alors  l'image  droite,  mais  encore  celle  qui  est  destinée  à  Yéi 
gauche  ;  de  même  Foeil  gauche  voit,  à  droite  de  Timage  commune, 
l'image  destinée  à  Tœil  droit.  Lorsqu'on  a  trouvé  la  position  convenable 
des  yeux,  on  croit  donc  voir,  l'une  à  côté  de  l'autre,  trois  images,  dont 
les  deux  extrêmes  ne  sont  vues  chacune  qu'avec  un  œil  (celle  de  droite 
par  l'œil  gauche,  et  inversement)  et  ne  présentent  pas  de  relief,  tandis 
que  l'image  intermédiaire,  vue  simultanément  avec  les  deux  yeax, 
offre  l'apparence  du  relief. 

Dans  l'expérience  telle  qu'elle  vient  d'être  décrite,  la  présence  des 
trois  images  est  gênante  ;  de  plus,  il  faut  accommoder  pour  près,  tandis 
qu'il  faut  mettre  les  lignes  visuelles  en  parallélisme,  conmie  pour  la  vision 
d'objets  éloignés,  position  où  l'on  est  habitué  à  accommoder  pour  loin. 
Aussi  faut-il  quelque  exercice  pour  voir  ^si  les  images  stéréosco- 
piques,  sans  le  secours  d'un  instrument.  Du  reste,  l'illusion  produite 
alors  est  tout  aussi  complète  qu'avec  l'emploi  des  instruments  dont 
la  description  va  suivre.  Les  personnes  qui  ne  sont  pas  exercées  facili- 
tent la  réussite  de  l'expérience  en  mettant  verticalement  entre  leurs 
deux  yeux  un  morceau  de  carton  noir,  ce  qui  supprime  les  images 
accessoires,  et  en  tenant  les  dessins  à  une  distance  plus  peUte  que  ceOe 
des  yeux.  Avec  un  peu  d'exercice,  on  réussit  sans  aucun  secours  de  ce 
genre  ;  et  c'est  même  là  le  moyen  le  plus  conunode  de  passer  en  revue 
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une  collection  un  peu  nombreuse  d'images  stéréoscopiques.  Au  lieu  de 
diriger  les  lignes  visuelles  à  peu  près  parallèlement,  on  peut  encore 
les  faire  converger  sur  un  point  plus  rapproché  que  le  dessin  et  amener 
les  deux  images  stéréoscopiques  à  coïncider  en  tournant  l'œil  droit  vers 
l'image  gauche  et  inversement,  de  manière  que  les  lignes  de  regard  se 
coupent  entre  ces  images  et  Tobservateur.  La  position  est  alors  la  môme 
que  si  l'on  fixait  le  point  d'intersection  et  c^est  aussi  là  qu'apparaît 
Fimage  stéréoscopique,  qui  est,  par  conséquent,  plus  rapprochée  des  yeux 
que  les  dessins.  Mais,  dans  cette  expérience,  il  faut  évidemment  placer 
à  gauche  l'image  destinée  à  l'œil  droit,  et  réciproquement,  sinon  la 
parallaxe  stéréoscopique  serait  négative  et  l'on  obtiendrait  un  relief 
renversé,  sûnsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  plaçant  l'un  à  côté  de 
l'autre  deux  dessins  linéaires  sans  ombres,  comme  des  dessins  de  cris- 
taux, et  obtenant  leur  fusion  alternativement  par  l'un  ou  l'autre  des 
deux  procédés  indiqués. 

Les  instruments  qui,  sous  le  nom  de  stéréoscopes^  servent  à  Texamen 
des  images  stéréoscopiques,  n'ont  pas  d'autre  but  que  de  &ciliter  à 
Tcdbservateur  la  recherche  et  le  nudntien  de  la  position  convenable  des 
yeux,  et  d'éliminer  les  circonstances  accessoires  gênantes  ;  ils  ne  pré- 
sentent aucun  avantage  essentiel  quant  à  la  production  de  l'illusion 
d'optique. 

Le  premier  stéréoscope,  dû  à  Wheatstone,  est  représenté  en  coupe  par 
la  figure  189.  —  La  partie  essentielle  de  l'instrument  se  compose  de 
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deux  miroirs  ab  et  «(3,  inclinés  de  Aô*"  sur  Thorizon  ;  ce  sont  les  sur* 
faces  supérieures  de  ces  miroirs  qui  sont  réfléchissantes.  On  voit  en  cd 
etyi  des  planchettes  sur  lesquelles  on  place  les  dessins.  L'observateur, 
dont  les  yeux  sont  désignés  par  r  et  p,  regarde  de  haut  en  bas  vers  les 
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miroii*s,  La  lumière  qui  vient  ûe  af  est  renvoyée  a  Yœïl  r  par  leminjif^ 
ali  comme  si  elle  venait  de  i^image  catoplrique  //*.  Mais  la  luuik 
venant  de  y*î  est  également  renvoyée  à  l'œil  p  par  le  miroir  m^n 
SX  elle  venait  de  //l  Les  deux  yeux  croient  donc  voir  l'imape  eo  //,  d 
les  deux  images  prébeiUeni  des  dilTérences  telles  que  les  pi 
un  objet  situé  en  //"»  Tobsen'ateur  reçoit  la  même  impression 
que  s  il  voyait  en  f\  non  pas  les  images^  mais  le  corps  à  trois  dtïn^rh 
sions.  Comme  les   dessins  sont  vus  ici  à  l'aide  de  miroirs,  qui  «i 
donoeiit  des  images  symétriques,  il  faut  qu*ils  aient  une  paraUâie 
réoscopique  négative. 

Le  stéréoscope  de  Brewater,  qui  est  actuellement  le  plus  ré] 

contient  deux  prismes  p  et  ic ,  à  surfaces  convexes,  obtenuis  eu  d< 

en  morceaux  des  lentilles  convexes  épaisses,  de  0*^,18  de  disunct 

focale  ;  ces  verres  produisent  le  même  effet  optique  que  la  couibinaisoit 

d'un  i^j'ismeà  faces  planes  avec  une  lentille  convexe.  Les  deux  dessaie 

ab  et  aj3  (lig.  lî^D)  se  trouvent,  Tun  à  côiè  et 

^       J^  Fautre,  sur  la  même  feuille,  L*œil  draitm^ 

garde  le  dessin  <///,  à  travers  le  prisme  p\  Toi 

gauche  p,   regarde   rin*age   aj3,    à    îraveis  le 

\     _  :j  I  prisme  «  ;  la  cloison  y  empêche  chaque  œil 

voir  le  dessin  destiné  à  l'autre.  Les  rayons  f^ 

et  yïT  émis  par  les  dessins  sont  réfractés  ptf 

les  prismes,   suivant  les   directions  pr  ei  «f« 

dont  les  prolongements  se  coui>ent  en  ç 

convexité  des  surfaces  des  prismes  a  pour 

\\  de  diminuer  en  même  temps  la  diverg^ooe 

./'  — j.  — t^  faisceaux  lumineux,  de  sorte  que  chaque «fl 

Pi^   ^gjj  voit  en  ft^  une  image  du  dessin  qui   lui  ctf 

offert.  L'objet  apparaît  en  relief  eii  /y,  Letott 

est  contenu  dans  une  boîte  de  ])ois  ;  pour  pei-mettre  égalemeiu  ^m^o^ 

tion  d'images  transparentes,  on  a  disposé  derrière  les  des&ins  «A4* 

une  lame  de  verre  mat.  On  met  et  Ton  retire  les  dessins  par  des  fade$i 

et  p,  convenablement  pratiquées  sur  les  côtés  de  la  boîte* 

Le  stéréoscope  de  Brewster  est  bien  plus  commode  que  ceJni  àt 
Wheatstone  ;  il  e^t  plus  facile  d'y  éclair  er  uniformémeot  les  de* 
images:  on  a,  de  plus,  Tavantage  d*un  certain  grossissenienl ;  oqpHh 
dant  il  faut  remarquer  quà  la  séparation  du  clair  et  de  robscur  in 
produit  des  bords  irisés  étroits,  lorsque  les  prismes  ne  sont  {normes 
achromatiques,  condition  qui  n'est  ordinairement  pas  rQfll|lfi&-^Oi 
trouvera  plus  loin  la  description  d*auti*es  formes  de  stéréo^oopsi. 
Les  ellets  du  stéréoscope  se  manileslent  de  la  manière  la  \Am 
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santé  à  riospection  de  dessins  qui  ne  représentent  que  des  contours  de 
corps  et  des  surfaces,  et  où  toutes  les  circonstances  favorables  acces- 
soires de  couleur,  d'ombre,  etc. ,  font  complètement  défaut  :  les  lignes 
noires  n'en  paraissent  pas  moins  se  détacher  complètement  du  papier 
et  se  localiser  dans  l'espace.  Les  dessins  [de  stéréotomie  les  plus  com- 
pliqués, ceux  qui  représentent  des  cristaux  et  qui  offrent  à  l'œil  nu 
une  confusion  de  lignes  presque  inextricable,  se  résolvent  comme  par 
enchantement  pour  donner  l'apparence  du  relief. 

Tandis  que  ce  sont  les  dessins  linéaires  qui  présentent  de  la  manière 
la  plus  remarquable  la  différence  entre  l'examen  stéréoscopique  et  l'in* 
spection  ordinaire,  la  vivacité  de  l'illusion  est  naturellement  plus  grande 
encore  lorsqu'une  représentation  exacte  des  ombres  vient  contribuer  à 
faire  ressortir  la  forme  des  corps.  Cependant  il  est  presque  impossible 
de  rendre  exactement,  avec  le  crayon  ou  avec  le  pinceau,  le^  différences 
si  délicates  qui  existent  entre  les  ombres  des  dessins  que  doivent  recevoir 
les  deux  yeux,  et  la  photographie  permet  seule  d'atteindre,  entre  les  deux 
images,  la  concordance  exacte  qui  est  nécessaire  pour  la  production  d'un 
bon  effet  stéréoscopique.  Gomme  les  photographies  slérèoscopiquessont 
maintenant  partout  répandues  dansle  commerce,  je  puis  admettre  qu'elles 
sont  connues  du  lecteur.  On  les  produit  en  photographiant  deux  fois  le 
même  objet  à  partir  de  deux  points  de  vue  un  peu  différents.  On  peut 
le  faire  simultanément  avec  deux  appareils,  ou  successivement  avec  le 
même.  L'emploi  de  deux  appareils  est  particulièrement  nécessaire  pour 
les  objets  qui  varient  rapidement.  Lorsque  les  objets  sont  directement 
éckdrés  par  le  soleil,  les  ombres  portées  se  déplacent  souvent  d'une 
manière  notable  entre  la  production  de  deux  épreuves  successives,  car 
il  se  passe  toujours  bien  5  à  10  minutes  jusqu'à  ce  que  l'appareil  soit 
préparé  pour  la  deuxième  image.  L'emploi  de  deux  appareils  photo- 
graphiques est  encore  bien  plus  nécessaire  pour  l'exécution  des  pho- 
tographies dites  instatanées  d'objets  mobiles,  vagues,  navires,  che- 
vaux, etc.,  pour  lesquelles  on  réduit  le  temps  de  pose  à  une  fraction  de 
seconde  par  l'emploi  d'un  éclairage  solaire  intense  et  de  préparations 
photographiques  très-sensibles. 

La  vérité  de  ces  photographies  stéréoscopiques  et  la  vivacité  avec 
laquelle  elles  représentent  le  relief  sont  tellement  frappantes  que  bien  des 
objets,  comme  des  édifices,  que  l'on  connaît  pour  en  avoir  examiné  des 
images  stéréoscopiques,  ne  donnent  plus,  lorsqu'on  les  voit  en  réalité, 
l'impression  d'un  objet  nouveau  ou  imparfaitement  connu.  Lorsqu'on 
se  trouve  en  présence  de  l'objet  lui-même,  on  n'acquiert,  au  moins  sous 
le  rapport  de  la  forme,  aucune  notion  nouvelle  ni  plus  exacte  que  celle 
que  l'on  en  possède  déjà.  L'avantage  de  la  vision  stéréoscopique  tombe 
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surtout  800»  le  sens  en  préatace  de 

lent  mal  à  la  représentation  jNLr  le  desdnéi^k 

tels  sojit  les  roe^^^^^Pfiers,  les  w^^K^jÊr 
picfues,  les  anîniaux,  les  forêts,  etc.  Les  glac*  ;  *-| 
leurs  fentes  profondes  éclairées  par  irauspr// 


de  la  glace»  produisent  un  effet  sarprenar/Jf  f.ÊÊ 


'II!' 


voiigénftA"»*»!'* 
été  piod«»»F* 


uDÎque  donne  ordinaîremeotridécd^uu'  â  $  w 

grises,  tandis  que  la  combinaison  *>/£  |  f 

manière  la  plus  palpable  les  foi 

efTets  de  la  lumière  trausmise 

que  Ton  éprouve,  dans  ce  &a^ 

vient  d'abord  de  ce  que  de^/V^ 

blocs  de  glace  ne  peuvoi>  ^jl  $ 

qu'elles  sont  éclairées  si'    ^  " 

attribuable  davantage  ^  //  qui  ont 

modifie  compliitemer  *niaît  facilemenll, 

La  représentatif  AAt>yé  de  plancher  poir 

ridée  par  quclqxi'  ,uent  très-commode  pour 

nants  ;  mais  il  ^e  sont  égales.  Il  sutlit  (robt0mr  la  fàm^Ml' 

représentâlir      ,^  parties  différentes  de  léobellej  Si  ks 

^iis  parassent  se  trouver  touï^  dans  lemèBieplaa;  Avi  ' 
Nous  '  •  \^.,  quelques  traits  paraissent  avancer  ou  recaler. 

lequel  '  z^^utre  exemple  de  ces  petits  déplacements  que  l'on  i 

sièm    ^^  par  la  coinbin^iîson  stéréoscopiquc  et  que  j'ad  remarqué  |tf 

4tr  r^  ^  hasard. — Lorsqu'on  regarde  la  tenw 

^  h  d'une  chambre  par-dessus  la  chenûoèi 

d'une  lampe*  de  manière  qu'un  ci 
regarde  librement,  et  l'autre,  à  trafcn 
le  courant  d'air  chaud,  on  voit^eoj 
portant  quelque  attention,  un  loiig|i 
rentrant  et  un  pli  saillant,  comme  âk 
tenture  s'était  détachée  du  mur.  Si  c'ol 
l'œil  droit  qui  regarde  à  travers  la  » 
lonne  d'air  chaud,  le  pli  saillant  se  prt- 
sente  à  droite,  le  pli  rentrant  à  gauche; 
le  contraire  a  lieu  si  c'est  Tceil  ganchei 
Le  phénomène  se  produit  avec  le  phi 
de  netteté  lors(]ue  l'observateur  m 
place  à  environ  trois  pieds  du  mur  cl 

<iue  la  lampe  est  au  milieu  de  cette  distance.  Alors  les  deux  plissaillaols 

relatifs  aux  deux  yeux  se  supeqiosent,  ce  qui  renforce  l'effet.  Cepbéno- 
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S  ^^^.     réfraction  de  la  lumière  dans  le  courant  d'air 

g-  "^  ^^  i  )  un  cercle  qui  représente  la  section  horizon- 

^*     et  p  les  deux  yeux  de  l'observateur,  a,  ô,  c  des 

^ts  se  présentent  à  l'œil  r  sur  les  rayons  recti- 

^il  p  reçoit  les  rayons  suivant  les  directions 

''éfraction  qui  a  lieu  dans  le  courant  d'air 

^^li|^  "lar  le  milieu  de  ce  courant,  peut  seul 

^  ^  '^^  points  c  eta  paraissent  se  trou- 

%^     -tm^  ^^  etpa,  et  pour  les  deux  yeux 

i-^**Si^    ^  ^c^  et  pa^  coupent  respecti- 

^^  ^  •  .dillante  du  côté  de  l'œil  qui 

^^  ait  rentrante  du  côté  opposé. 

^  Aences  sur  le  degré  d'exactitude  que 

.iparaisou  stéréoscopique  des  deux  images 

,  j'ai  planté  verticalement  trois  épingles  égales 

baguettes  quadrangulaires  ;  je  plaçais  cas  baguettes 

autre,  sur  une  table  plane,  de  manière  que  les  épingles 

al  à  peu  près  dans  le  même  plan  et  à  environ  12  millimètres 

itre.  Je  me  plaçais  ensuite  de  manière  à  avoir  les  yeux  dans 

lent  ou  un  peu  au-dessous  du  plan  supérieur  des  baguettes  ; 

rs  les  épingles  sans  apercevoir  les  extrémités  des  règles  dans 

les  étaient  plantées.  Mes  yeux  étaient  à  340""  des  épingles. 

icUtions,  la  comparaison  des  deux  images  rétiniennes  four- 

i  le  moyen  de  reconnaître  si  les  épingles  étaient  ou  non 

le  plan  vertical.  Si  elles  ne  l'étaient  pas,  on  pouvait,  en 

le  des  baguettes,  les  amener  dans  le  même  plan,  autant  que 

r  pouvait  en  juger;  eu  amenant  ensuite  un  œil  dans  ce  plan 

épingles,  on  reconnaissait  facilement  le  degré  d'exactitude 

atteint  dans  la  disposition  des  épingles.  Il  faut  remarquer 

jles  ne  doivent  pas  être  trop  éloignées  l'une  de  l'autre,  parce 

aent  subirait  une  illusion  particulière  dont  il  sera  question 

graphe  suivant,  au  sujet  de  Thoroptère.  Les  distances  indi- 

laut  conviennent  pour  le  but  proposé  et  suppriment  l'effet 

ision.  Dans  ces  conditions  je  ne  me  suis  jamais  trompé 

de  l'épaisseur  d'une  épingle,  c'est-à-dire  de  i/à  de  milli- 

[ue  le  plan  des  épingles  était  perpendiculaire  à  la  ligne 

comparaison  n'était  plus  aussi  sûre  lorsque  ce  plan  était 
cliné  par  rapport  à  la  ligne  visuelle.  On  reconnaissait  avec 
e  complète  le  déplacement  d'une  épingle  lorsqu'elle  était 

en  arrière  du  plan  des  autres  d'une  quantité  égale  à  sa 
»seur,  c'est-à-dire  de  1/2  millimètre.  Supposant  l'épingle 
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lies  leàm  ne  pandoBent  être  toutes  dans  le  même  plan  qiie  lorsqnii  te 
deux  exemplaires  oiit  été  imprimés  avec  la  même  ciotuposition  ;  et,  (busl 
cô  cas,  îl  peut  encore  arriver  que  le  tout  paraisse  bojiibé  ou  oblique 
pour  peu  que reii8emi)lr  (lu  papier  se  soit  (listeiKlii  flavanUip^  danï^riiiie 
OU  l'autre  éi»reu?e  par  suite  d-um  inmiectaliaD^im  d*ime  timcâM  iné- 
gale ;  cependant  on  ne  ?oit  génèràleDmt  pns  idors  oertaiÉnirlittm 
tooiêes  avance  ou  reculer  par  rapport  ail  reste. 

Ste  même  que  ce  procédé  permet  de  distioguer  deux  éâtâons  AA* 
rentes  d'un  même  texte,  il  fournit  rnoon  le  moyen  de  reconoÉlIra  ds 
lâUets  de  braque  faux,  car  il  est  imposribte  au'  cràMfiuMor  defim 
lès  intenralles  des  lettres  tellement  égaux  à  ceux  de  ForigiiiaU^aâM 
Ytne  pas  quelques-unes  d'entre  elles  avancer  ou  reculer  qiiaiid  en^^et»* 
èlne  sous  le  stéréoscope  un  biflèt  vrai  aviec  un  pa{mr  filmu  S^iâDéiin» 
sur  ^teux  exemphires  du  même  Mllet  viii^  on  viât  gén 
dam  des  plans  diffi6rents  ks  parties  qui  ont  été  prodhiiites  par  dn 
piàncfaes  dUtoottéa,  et  l'mi  rsconasitt  &dlem«t»  à  r«de  du  sléMa- 
écope,  comU»  il  a  été  employé  de  plaûcbes  pour  imprimer  le  liWtt» 
Girtte  méthode  est  Cément très-<»nnyide|f<mrvéri^  leadifW«i 
^une^  ètâiéUe  graduée  8(»kt  égalés.  B  sidlit  tf<ri^^ 
Kc^que  de  deux  purties  diffifirentes  de  l'édidle;.  M  les 
^es^  les  traits  paraissent  se  tnnkver  tora  dans  te  même  ^an  $  id  49 
ne  le  sont  pas,  quelques  traits  paraissent  avancer  ou  reraler. 

Voici  im  autre  exemple  de  ces  petits  déplacements  que  Ton  reconnaît 
facilement  par  la  combinaison  stéréoscopique  et  que  j'ai  remarqué  par 

hasard. — Lorsqu'on  regarde  la  tenture 
d'une  chambre  par-dessus  la  cheminée 
d'une  lampe,  de  manière  qu'un  oâl 
regarde  librement,  et  l'autre,  à  travm 
le  courant  d'air  chaud,  on  vœt,  en  y 
portant  quelque  attention,  un  long^ 
rentrant  et  un  pli  saillant,  comme  si  la 
tenture  s'était  détachée  du  mur.  Si  c'est 
l'œil  droit  qui  regarde  à  travers  la  co- 
lonne d'air  chaud,  le  pU  saillant  se  pré- 
sente à  droite,  le  pli  rentrant  à  gauche; 
le  contraire  a  lieu  si  c'est  l'œil  gauche. 
Le  phénomène  se  produit  avec  le  j^os 
de  netteté  lorsque  l'observcateor  se 
place  à  environ  trois  pieds  du  mur  et 
que  la  lampe  est  au  milieu  de  cette  distance.  Alors  les  deux  plis  saillants 
relatifs  aux  deux  yeux  se  superposent,  ce  qui  renforce  l'effet.  Cephéno- 
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mène  s'explique  par  la  réfraction  de  la  lumière  dans  le  courant  d'air 
chaud.  Soient  A  (fig.  191)  un  cercle  qui  représente  la  section  horizon- 
tale du  courant  d'air,  r  et  p  les  deux  yeux  de  l'observateur,  a,  6,  c  des 
points  du  mur  ;  ces  points  se  présentent  à  l'œil  r  sur  les  rayons  recti- 
lignes  m,  rb  et  rc.  Mais  l'œil  p  reçoit  les  rayons  suivant  les  directions 
aa^py  dp  et  cci  p,  à  cause  de  la  réfraction  qui  a  lieu  dans  le  courant  d*air 
zhdAxd  A.  Le  rayon  dp,  qui  passe  par  le  milieu  de  ce  courant,  peut  seul 
rester  rectiligne.  Ainsi,  pour  l'œil  p,  les  points  c  eta  paraissent  se  trou- 
irer  sur  le  prolongement  des  rayons  pc^  et  pa^  et  pour  les  deux  yeux 
msemble  ils  apparaissent  en  y  et  en  a,  où  pc^  et  pa^  coupent  respecti- 
irement  rc  et  ra.  La  tenture  parait  donc  saillante  du  côté  de  l'œil  qui 
-^garde  à  travers  l'air  chaud  ;  elle  parait  rentrante  du  côté  opposé. 

J'ai  encore  fait  quelques  expériences  sur  le  degré  d'exactitude  que 
l'on  peut  attemdre  dans  la  comparaison  stéréoscopique  des  deux  images 
'étiniennes. —  A  cet  effet,  j'ai  planté  verticalement  trois  épingles  égales 
I  l'extrémité  de  trois  baguettes  quadrangulaires  ;  je  plaçais  ces  baguettes 
'une  à  côté  de  l'autre,  sur  ime  table  plane,  de  manière  que  les  épingles 
)e  trouvassent  à  peu  près  dans  le  même  plan  et  à  environ  12  millimètres 
'une  de  l'autre.  Je  me  plaçais  ensuite  de  manière  à  avoir  les  yeux  dans 
e  prolongement  ou  un  peu  au-dessous  du  plan  supérieur  des  baguettes  ; 
e  voyais  alors  les  épingles  sans  apercevoir  les  extrémités  des  règles  dans 
esquelles  elles  étaient  plantées.  Mes  yeux  étaient  à  3A0"*"  des  épingles. 
Dans  ces  concUtions,  la  comparaison  des  deux  images  rétiniennes  four- 
lissait  seule  le  moyen  de  reconnaître  si  les  épingles  étaient  ou  non 
lans  le  même  plan  vertical.  Si  elles  ne  l'étaient  pas,  on  pouvait,  en 
léplaçant  une  des  baguettes,  les  amener  dans  le  même  plan,  autant  que 
'observateur  pouvait  en  juger;  eu  amenant  ensuite  un  œil  dans  ce  plan 
st  visant  les  épingles,  on  reconnaissait  facilement  le  degré  d'exactitude 
[u'on  avait  atteint  dans  la  disposition  des  épingles.  11  faut  remarquer 
|ue  les  épingles  ne  doivent  pas  être  trop  éloignées  l'une  de  l'autre,  parce 
foe  le  jugement  subirait  ime  illusion  particulière  dont  il  sera  question 
lans  le  paragraphe  suivant,  au  sujet  de  Thoroptère.  Les  distances  indi- 
piées  plus  haut  conviennent  pour  le  but  proposé  et  suppriment  l'effet 
le  cette  illusion.  Dans  ces  conditions  je  ne  me  suis  jamais  trompé 
le  la  moitié  de  l'épaisseur  d'une  épingle,  c  est-à-dhre  de  i/à  de  milli- 
oètre,  lorsque  le  plan  des  épingles  était  perpendiculaire  à  la  ligne 
îsuelle.  La  compar^dson  n'était  plus  aussi  sûre  lorsque  ce  plan  était 
ortement  incliné  par  rapport  à  la  ligne  visuelle.  On  reconnaissait  avec 
me  certitude  complète  le  déplacement  d'une  épingle  lorsqu'elle  était 
:ii  avant  ou  en  arrière  du  plan  des  autres  d'une  quantité  égale  à  sa 
w>pre  épaisseur,  c'est-à-dire  de  1/2  millimètre.  Supposant  l'épingle 
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médiane  située  à  1  /2  millimètre  en  avant  riu  pkn  des  autres,  il  est  facile 
de  calculer  de  combien  T  image  de  cette  épingle  est  placée  différeouueDt 
éatis  Ifi  deux  ftiii  pal^  «apport  i^ceOe  dis  dàtxaiitiMi  IsiiiMweA» 
BM  ywi  eit  do  W^é  Lapoiltiktt  dtl'éiÉ^^  noyw^  ji^iiàinr 

fepjâiiAesdepyatt^  rg  âte  iiÉH|taA(re 

dam  toi  detts  Imagis  tédidëanet*  One  kufe»  dei/lQ  de  ôHMaMMi 
YM  à  QM  dtotUttD  do  tAO*M«  M  HMm  Ùt^  ma  là  liaiite  dst  p!» 
pMllipft  dtetatioet  ipild^      filtoi  v^ond  à  w  a^pt  4ii  e0*i#  «^^^ 
éteiae  de  O^^iOOM  aw  k  Mbê^  B  if  «agit  dooe  fmlo  i  aaypÉ'iw 

ékJÊMÊÊÊê  éhÊÊÊê  tifi  mrffffmJliHa  atrf^i  * 

]y*i9ris«M  twnuqtte  da  l«jwnw>  UpeatetnaieitaMÉfiilirtA 
oitUi  sMu^mi  ^  tttoqpftttM  ttfKNBMi  fvoT«iia&tdeédifllNWii4» 
lÉftnaglMHlé  A»  ityaM  diwmlipiw^flltmi^  towfirt»  i<pwl^à 
tM«m  ttM  ItBtfllt  OOBVUMi  «tt  i^b^  fooge  «I  «ft  «lifibUM  #Mi4 
1*  mèoi»  éUtuM  dt  PobMWttaar  i:  1»  i«igs  immU  ]^  fHif» 

lA'iwtBptlbmté  MéPêuwepifMj  te  lu  aémm  àtmmtmêÊm 
iWftèaanA  h  nrnin  qae  M  €li|«isisiit  pltgliai9iéi.^«>I*klli 
cette  déerolManee  est  de  Ui  mtaie  fbrme  que  eeUe  des  louigeB  du  ten* 

tilles  convexes.  Soient  r  la  distance  du  point  le  plus  éloigné  à  l'œil,  t 
celle  du  point  le  plus  rapproché,  /  une  constante  dont  dépend  l'eiac- 
titude,  on  distingue  la  différence  de  la  distance  des  points  si 

P        r  ^  f 

D'après  les  mensurations  qui  précèdent,  on  peut  poser  f^Wf*  Si 
r  est  la  distance  de  l'œil  à  Vobjet,  p  la  distance  de  l'œil  à  Fimage  qoB 
donne  de  l'objet  ime  lentille  concave  dont  la  distance  focale  négdTe 
soit  égale  à  /,  on  a 

4  4  4 

Par  conséquent,  si  Ton  regardait  un  objet  quelconque  à  traverBOK 
lentille  concave  excessivement  faible,  de  S&O  mètres  de  distance  tnak 
négative,  l'image  se  trouverait  à  la  place  du  plus  éloigné  des  olijets  que 
la  vision  stéréoscoplque  permettrait  enc<Hre  de  reconnaître  comme  âtai 
en  arrière  du  premier.  Les  personnes  auxquelles  les  positions  des 
images  de  lentilles  sont  fomilières  reconnaîtront  facilement  qu'àc^ 
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tance  on  ne  distingue  donc  la  troisième  dimension  que  lorsqu'elle  est 
très-grande,  tandis  qu'à  proximité  de  très-petites  différences  de  profon- 
deur ne  pourront  pas  échapper. 

Dans  cette  formule,  la  quantité  /  désigne  la  plus  grande  distance  à 
laquelle  la  vision  stéréoscopique  permette  de  distinguer  un  objet  de 
xax  qui  sont  derrière  lui  à  une  distance  infinie. 

Une  modification  du  stéréoscope,  connue  sous  le  nom  Aepseudoscope^ 
fcramit  des  renseignements  très-intéressants  sur  l'énergie  avec  laquelle 
la  comparaison  stéréoscopique  des  images  rétiniennes  nous  représente 
[es  différentes  distances,  comparativement  aux  autres  éléments  favo- 
rables à  la  perception  du  relief.  —  Cet  instrument  a  pour  but  de  modi- 
Ser  les  images  binoculaires  d'objets  réels,  de  manière  à  en  renverser  le 
reHef  stéréoscopique.  Le  pseudoscope  de  Wheatstone  contient  deux 
prismes  rectangulaires  de  verre,  dont  les  arêtes  sont  perpendiculaires 
m  plan  de  visée,  et  à  travers  lesquels  l'observateur  regarde  suivant  une 
lirection  parallèle  à  leur  hypothénuse.  La  marche  des  rayons  dans  un 
semblable  prisme  a  été  vue  plus  haut,  page  018  et  figure  150.  Les 
objets  minés  sur  le  rayon  non  dévié,  parallèle  à  l'hypothénuse  d'un 
semblable  prisme,  se  voient  dans  leur  position  réelle,  tandis  que  la 
réflexion  fait  apparaître  respectivement  à  droite  et  à  gauche  les  objets 
dtnés  à  gauche  et  à  droite.  Gomme  chaque  œil  voit  les  objets  ainsi 
symétriquement  renversés  par  réflexion,  la  concordance  entre  les  images 
3es  deux  yeux  est  conservée.  Les  deux  prismes  sont  renfermés  dans  de 
petits  tubes  de  manière  que  leurs  hypothénuses  soient  parallèles  aux 
ixes  de  ces  tubes.  Ceux-ci  sont  mobiles  autour  de  leur  propre  axe  et 
3*un  axe  perpendiculaire  au  plan  de  visée,  ce  qui  permet  d'amener  les 
jeux  images  à  concorder. 

En  choisissant  un  exemple  simple,  il  est  facile  de  voir  que  cette  dis- 
porition  renverse  le  relief  stéréoscopique.  —  Prenons  pour  objet  un 
parallélipipède  rectangle  placé  symétriquement  par  rapport  au  plan 
médian  de  la  tête.  Les  deux  yeux  en  verront  la  face  antérieure  ;  l'œil 
îroît  voit,  de  plus,  un  peu  la  face  de  droite,  et  l'œil  gauche,  celle  de 
^uche.  Mais  lorsqu'on  regarde  à  travers  le  pseudoscope,  l'image  de  la 
lace  de  droite,  qui  est  visible  pour  l'œil  droit,  paraît  se  trouver  à  gauche 
9e  la  face  antérieure.  Inversement,  Tœil  gauche  voit,  en  raccourci,  une 
face  située  à  droite  de  la  face  antérieure.  Les  choses  ne  peuvent  pas  se 
présenter  ainsi  pour  une  poutre,  mais  bien  pour  un  tube  quadningn- 
laîre  dont  l'orifice  ferait  face  à  l'observateur.  En  présence  d'un  pareil 
lobe,  l'œil  droit  verrait,  en  effet,  une  image  raccourcie  de  la  face  laté- 
rale gauche,  l'œil  gauche,  une  image  de  la  face  droite.  Effectivement^ 


YnésMk^pBÊadfmco^  soui^  forme  d'un  tube 

objets  rapprochés  paraissent  élwgnés,  et  mm  àa  reste. 
«'^  tfiUtisioEpseiiâoecopiqiiene  léossit  ospeofikuA  que  poor  qd  petit 
Dombté  d'objets»  parce  que  la  cmiiiaissaiioe  des  finrines^ofdiflHâ^ 
objets  ou  la  présence  des  ombres  portées  lieamnt  Hure  obetadb  i  «a 
jHXMlaction.  J'ai  déjà  iimislé  pins  haut  sur  ce  point  qae  lee  enbm 
poitées  donnent  toigoûrsjdes  nadkations.noo  éqiuYOjpes  Mr^certu^ 
ocHiâitions.géoniélfviiies»  Le  oorpe  qaiprodnit  vùb  mnlmdoit  lonioarB 
setroqimeiiavaatdetemrlftce  qot  la  reçoit.  8i  donc  un  «ovpaqaflt* 
eonqne  repose  sur  nn^plant  il  projette  son  (mixe  sur  oe  pfeui  Aa 
pseudoifcopei  il,defraît,parMtriB.  situé  derrière  >la  surface,  ooome  i^il 
3f  était  epÂmit  Mw^âlors  Tondre. p^Hrt^p'^ldœd^s^e^ 
producstiim  de  l!illi^ttOD.  Q  se  produit  un  empéelMnimt  analogue  hxih 
fu^rae  MoiMse  «  rWHivre  part^  une  autre  âtuée  plus  kin. 

Viff&4x!iAl^yél>^9i^  de  la  soiftçe  aiitécimre«  luw  partie 

plus'|[ra«de  de  k^auifiice^  p^kSté^  iiue  le  gaudie,  ce  qui  cesse  de 
ftiaçiam  0wm  senslimiltt  re^vwjfsen^ 
i  iiCteiit  popAquoItlee  o|i|et8e  qoe  l'on  veut  yfdrpeeudqsobpiqueo^ 
dbihf^Bt  i^nSf  m  générai^i  plaoési  tibr^oo^  dans  reqpace,  ea  avant  d'un 
SMord'uM cctoatioii; unéfiMme ^  w peu éli»g|Qé»  sjor leqpiel  ils  ne  pnb- 
Sent  projeter  aucune  ond»e  saisibtei  et  qui  n'ait  pas  départies  renuur- 
quables  pouvant  servir  elles-mêmes  d'objet.  Il  faut  éviter,  de  plus, 
qu'une  partie  de  l'objet  n'en  recouvre  perspectivement  une  autre.  Les 
objets  convenables  sont,  par  exemple,  des  rouleaux  de  papier  écrit  ou 
imprimé  qui  font  alors  l'efTet  de  tubes,  des  cigares,  qui  présentent  l'as- 
pect d'une  feuille  de  tabac  roulée  en  cylindre  creux,  des  médailles 
éclairées  de  face  et  qu'on  prend  alors  pour  des  empreintes  creuses 
L'illusion  me  parait  très-vive  lorsqu'on  regarde  au  pseudoscope  une 
éprouvette  graduée  de  verre.  Si  les  divisions  sont  du  côté  qui  fait  face 
à  l'observateur,  le  pseudoscope  les  fait  paraître  gravées  de  l'autre 
côté  du  cylindre.  Des  fils  verticaux  situés  à  des  distances  différentes  de 
l'observateur  se  prêtent  également  fort  bien  à  l'illusion  :  les  plus  rap- 
prochés paraissent  alors  les  plus  éloignés,  et  inversement. 

Lorsque  l'illusion  trouve  un  obstacle  dans  la  connaissance  que  nous 
avons  de  la  forme  véritable  des  objets  ou  dans  la  présence  des  ombres 
portées,  on  peut  souvent  encore  réussir  à  la  provoquer  en  se  rqfHrésen- 
tant  vivement  la  forme  que  devrait  faire  voir  le  pseudoscope  :  unefob 
celle-ci  obtenue,  on  peut  la  conserver  sans  peine.  Inversement,  il  est 
possible  de  revenir  à  la  forme  véritable  ;  cependant,  dans  la  contem- 
plation de  cette  dernière,  on  éprouve  toujoui's  un  certain  malaise, 
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attribuable  au  renversement  des  difTéreDces  des  deux  images  réti- 
niennes. 

Tandis  que  le  pseudoscope  renverse  le  relief  des  objets  extérieurs,  le 
télisiéféoscope  l'exagère  ;  aussi  cet  instrument  est-il  particulièrement 
propre  à  fsdre  ressortir  le  relief  des  objets  qui,  à  cause  de  leur  grande 
distance,  ne  donnent  ordinairement  pas  d'effet  stéréoscopique,  ou  ne  le 
donnent  que  d'une  manière  très-imparfaite.  —  La  distance  qui  sépare 
nos  yeux  n'est  pas  suffisante  pour  nous  donner  des  images  sensiblement 
différentes  d'objets  très-lointains  ;  il  faut  donc,  pour  obtenir  des  images 
suffisamment  dissemblables  de  ces  objets,  exagérer  artificiellement  la 
distance  des  points  de  vue.  C^est  ce  que  le  téléstéréoscope  réalise,  à 
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l'aide  de  quatre  miroirs  plans  dont  la  coupe  est  représentée  en  a,  6,  «  et 
P  (fig.  192).  Les  yeux  de  l'observateur  sont  en  r  et  en  p.  Les  lignes  cbar 
et  -fiatp  indiquent  la  marche  des  rayons  lumineux.  Les  quatre  miroirs 
sont  fixés  dans  une  boite,  dont  les  parois  sont  représentées  en  coupe, 
de  manière  à  pouvoir  exécuter  les  petites  rotations  que  peut  exiger  la 
fusion  des  images.  Si  les  miroirs  a  et  «  se  coupent  à  angle  droit,  ces 
miroirs  étant  fixés  à  la  base  de  la  boite,  il  suffit  que  les  miroirs  6  et  p 
soient  mobiles  à  l'aide  de  vis,  l'un  autour  d'un  axe  horizontal  et  l'autre 
autour  d'un  axe  vertical.  Pour  obtenir  un  champ  visuel  un  peu  étendu, 
il  faut  faire  les  miroirs  6  et  p  aussi  grands  que  possible. 

Soient  r^  etp^  les  positions  des  images  réfléchies  que  les  systèmes  de 
miroirs  a  et  />,  or  et  p  donnent  respectivement  des  yeux  r  et  p,  l'œil  r 


•  -    ■  T.  ^  f^:    '* 

ceil  placé  œ  r^  ;  de  même,  FcbU  p  le  voit  comme  s'il  était  en  f|^  Uni 

lis  points  fi  0t  |i|  sont  Iwi»  plQS^UstSB^  ]«i^fil«&«*i- 

H^  r  ftf  i^les  difféiwwilliW  FCéieatQiil  les  4ws  iiB«||Sii4»f«|ii|i 

««iftfKagirési  d*siiitait;.A  en  «iiiilts^^i^ 

fijets  éloigiiési  oliitiiesèi.monti^iiMi  tmfmth  MH^lt^ 

4'ffiie  inaiiiiie Mm  plus  wimm'àï^m*  hmqi»lm wiàx^mm» 

#qpoié84(iiiisiii«m 

lifood  mawiimpm^^ 

4$ptf#|di]S  iCMi  MpeetiMAiirà  m  wb  unsirttîtii 

l^itfi  4-uB#  &m9s :â*i«éottli«i  A  4'«M  wftcitiidi  liliniHiWi^jyr 

lequel  les  distances  seraient  diaûnuées  [dans  la  proportiw  r^  p^  :  r  ^ 

(fig.  i»2)- 

Il  se  produit  quelque  chose  d'analogue  à  T  effet  du  téléstéréoscope  loi* 
de  l'exairien  de  la  plupart  des  photographies  stéréescopiques  de  pay- 
sages, parce  qu'en  géoéral,  en  prenant  la  photographie,  on  a  doopé  aux 
points  de  vue  une  distance  bien  plus  grande  que  celle  des  deux  yeta, 
—  D'un  autre  côté,  on  peut  également  obtenir,  àTaide  de  la  photo- 
graphie, des  images  stéréoscopiques  des  corps  célesteë»  et  cela  réuast 
parfaiternenî.  bien  pour  la  hine  :  il  snfllt  de  ronibîner  deux  ioiâi^ 
obtenues  sucesâvematit  à  des  moments  ob  les  astres  rq^féseotés  sont 
tournés  un  peu  différemment  par  rapport  à  la  terre.  Bien  que  la  lune 
nous  présente  toujours  le  même  côté,  sa  position  offre  cependant  de 
petites  variations  qui  permettent  d'en  obtenu*  des  images  stéréosco- 
piques  en  la  photographiant,  dans  deux  mois  différents,  à  des  mom^ts 
où  elle  est  éclairée  de  la  même  manière  par  le  soleil.  Ces  photographies 
ne  présentent  pas  seulement  avec  netteté  la  forme  sphérique  de  notre 
satellite  :  elles  donnent  aussi  quelques  détails  du  relief  de  ses  cra- 
tères. 

Tandis  que  le  téléstéréoscope  augmente  la  parallaxe  stéréoscopiqœ 
et  que  le  pseudoscope  la  fait  changer  de  signe,  Viconoscope  de  Javal  (1) 
a  pour  effet  de  la  supprimer  à  peu  près  complètement.  — Cet  instnmieiit 
se  compose  de  quatre  miroirs  disposés  comme  ceux  du  télest&^éoscope. 
Supposons  la  figure  102  (p.  821)  construite  à  une  échelle  telle  que  les 
deux  yeux  de  Tobservateur  puissent  se  placer  en  (?  et  en  y,  la  panlliie 
atéréoscopique  des  objets  extérieurs  sera  dimmuée  à  peu  près  dans  le 
rapport  aat  b^\  aussi  ces  objets  présentent-ils  Taspect  d'une  pdntmc 
plane,  à  un  degré  plus  marqué  encore  que  lors  de  la  vision  monoculitre. 


(1)  Sur  un  instrument  nommé  iconoscope,  destiné  à  donner  du  relief  aux  iini|ei  fltfv 
eximinéei  aVae  las  doux  yéiOL,  in  Ctm^teê  t^endus,  1666,  LlUl,  027. 
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Inversement,  si  l'on  vient  à  regarder  un  dessin  ou  une  photographie, 
le  relief  se  manifeste  plus  vivement  que  sans  le  secours  de  Tinstru* 
ment.  En  effet,  lors  de  la  contemplation  binoculaire  d'un  dessin,  les 
mouvements  que  les  yeux  exécutent  nous  apprennent  que  tout  est 
rar  un  même  plan,  et  ce  renseignement  vient  entraver  l'action  des 
Aéments  accessoires  favorables  à  la  perception  du  relief,  tels  que  les 
ombres,  etc. ,  tandis  qu'ici,  aucune  perception  sensuelle  ne  venant  con- 
trarier la  représentation  que  nous  sommes  disposés  à  nous  faire  de 
l'objet,  le  relief  produit  est  à  peu  près  le  même  que  pour  la  vision  mo- 
noculaire. 

Les  persomies  qui  possèdent  ropbthahnoscope  binoculaire  de  Giraud- 
Teulon  (voy.  p.  68&)  pourront  facilement  obtenir  un  iconoscope,  d'un 
champ  très-faible  il  est  vnû,  en  supprimant  le  miroir  de  cet  instru- 
ment. 

Si  tous  les  autres  moyens  d'évaluation  venaient  à  manquer,  le  senti- 
ment du  degré  de  convergence  qu'affectent  nos  lignes  de  regard  pendant 
la  contemplation  binoculaire  d'un  objet  pourrait  encore  nous  rensei- 
gner sur  la  distance  absolue  de  cet  objet.  Cependant,  ce  sentiment  ne 
présente  qu'un  faible  degré  de  certitude  et,  sous  ce  rapport,  nous  pou- 
vons être  exposés  à  des  illusions  assez  considérables. 

L'expérience  suivante,  indiquée  par  Wheatstone,  peut  servir  à  démon- 
trer que,  tant  qu'aucune  autre  circonstance  ne  s'y  oppose,  la  conver- 
gence des  lignes  de  regard  nous  sert  à  apprécier  la  distance  absolue 
des  objets,  et,  par  conséquent,  leur  grandeur.  —  Ce  physicien  avait 
fidt  disposer  son  stéréoscope  à  réflexion  de  telle  façon  que,  d'une  part, 
les  deux  images  pussent  être  rapprochées  ou  éloignées  des  miroirs,  les 
planchettes  qui  reçoivent  les  images  étant  mobiles,  à  cet  effet,  dans  des 
rainures  ;  et,  d'autre  part,  les  deux  branches  du  stéréoscope  avaient  été 
rendues  mobiles  autour  d'un  axe  fixe,  situé  entre  les  miroirs.  Lorsqu'on 
rapproche  les  deux  images  des  miroirs,  les  deux  images  rétinieimes  gran- 
dissent sans  modification  de  la  convergen<ie  :  la  grandeur  apparente  de 
follet  augmente  alors  sans  qu'il  y  ait  variation  de  sa  distance  appa- 
rente. Si,  au  contraire,  on  ne  déplace  pas  les  images  sur  les  branches 
de  l'Instrument,  mais  on  fait  tourner  les  miroirs  autour  de  la  char- 
nière qui  les  réunit,  la  convergence  varie  et  la  grandeur  de  l'image 
rétinienne  reste  invariable  :  alors  la  grandeur  et  la  distance  apparentes 
de  l'objet  diminuent  lorsque  la  convergence  augmente. 

On  peut  observer  une  dûninution  et  un  grossissement  analogues  des 
cd>jets  sur  toute  paire  de  dessins  stéréoscopiques  que  Ton  fusionne, 
soit  sans  verres,  soit  dans  un  stéréoscope  à  lentilles  ;  il  sufiit  de  rap- 
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proeher  ou  d/éevler  h»  dèMOs^'H.  Jfeyer  (i)  a  indiqo^  vu affuii 
poiir  fidre  les  meoffiintei^  . 

Wmdt  a  Mt  dès  eQq[iédemea  âhwtos  sorrapiHréeiatmié^ltiii* 
tsnœ  d'après  le  degré  de  taoiwegtgdoce,, — H  a?ait  pnBfooÊ^é^m 
ffl  noir  vertical  qitt*  se  détadhait  mat  im  fond  Manc  mufanaie  m  pea 
éloigné;  U  regardait  des  deux  jwai  k  twràSviina  lonleJioriMMdsiBi 
pea  iJtaigée  en  formedetiibe4mcMédsfi,de«0MâAraqii*^ 
que  la  partie  moyenne  du  fil  et  non  ses  extrémUés;  os  tube  < 
^  T<»r  aucune  partie  des  otyM  envTO 

une  idée  de  la  distance*  Le  fil  était  mobile  te  long  d*nn  fiVmélaDiqiie 
forixcmtal,  tmdn  dans  te  jdan  médian  de  Ji'obéemtew*  :^  auquol  3 
était  sopendn.  Wnndt  chsrelia  d'abord  à  sffftéàsr  la  distance  absite 
et  àlaccmiparer  avec  lalongueord'nne  rè^difiséetraoeàla 
Les  résollats  obtenus  furent,  en  oentimàtres. 
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A  chaque  fois,  l'évaluation  était  inférieiu^e  à  la  distance  réelle,  fai 
exécuté  une  série  d'expériences  analogues  par  un  procédé  peu  diffé- 
rent et  j'ai  obtenu  un  résultat  opposé.  Je  tenais  tout  à  fait  contre  ma 
figure,  et  dans  le  plan  médian,  une  feuille  de  papier  fort  et  je  regardab 
un  fil  suspendu  verticalement.  Le  papier  cachait  pour  Toôl  dnnt  tout 
ce  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  du  fil,  vers  la  gauche,  et  pour  roâl 
gauche,  ce  qui  était  près  de  la  droite  du  fil.  Lorsque,  partant  du  cAté 
droit,  je  rapprochais  du  fil  un  crayon,  je  ne  le  voyais  qu'avec  l'œil 
droit  J'essayais  alors  de  toucher  le  fil  en  approchant  vivement  le 
crayon  :  à  tous  les  coups  je  passais  derrière  le  fil.  L'erreur  étût  faible 
si,  pour  faire  l'expérience  de  la  manière  indiquée,  je  n'attendais  que 
quelques  instants  après  m' être  mis  en  position  et  avoir  ouvert  les 
yeux.  Si  j'attendais  plus  longtemps  sans  cesser  de  fixer  le  fil.  Terroir 
devenait  de  iplus  en  plus  forte ,  probablement  par  suite  de  fatigue 
croissante  des  muscles  droits  internes. 

La  perception  des  changements  de  distance  était  bien  plus  eiacie 

(1)  Pogg.  Am.,  LXXXV,  p.  498-207. 
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lorsque,  dans  les  expériences  de  Wundt,  on  faisait  varier  la  distance 
du  fil.  Voici,  en  centimètres,  quelles  furent  alors  les  plus  petites  diffé- 
rences perceptibles. 
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Pour  une  distance  de  i'',80,  chaque  œil  est  tourné  en  dedans  de  i""!' 
et  un  rapprochement  de  3%  5  du  fil  répond  à  un  déplacement  de  72" 
pour  chaque  image  rétinienne.  Cette  valeur  se  trouve  déjà  à  la  limite 
de  ce  que  Toeil  peut  distinguer.  On  ne  peut  remarquer  que  des  déplace- 
ments angulaires  bien  plus  considérables,  lorsque  le  fil  est  plus  rap- 
proché; pour  une  distance  de  O'^^bO  le  déplacement  est  de  263  secondes. 

Du  reste,  on  peut  encore  se  demander  si,  dans  ces  expériences,  les 
deux  yeux  ont  suivi  le  fil,  l'image  restant  immobile  sur  la  rétine,  ou  si 
les  yeux  ont  été  maintenus  fixes  tandis  qu'on  remarquait  le  déplace - 
ment  de  l'image  rétinienne.  On  pourrait,  dans  la  dernière  hypothèse, 
expliquer  la  diminution  de  l'exactitude  pour  des  convergences  plus 
fortes,  en  remarquant  qu'il  est  plus  difficile  de  maintenir  le  globe  ocu- 
laire en  position  pour  la  convergence  forcée  que  pour  le  parallélisme, 
qui  n'exige  aucun  effort. 

L'imperfection  avec  laquelle  nous  apprécions  la  distance  du  point  de 
fixation  se  manifeste  aussi  lorsqu' ayant  les  yeux  fermés  nous  tenons 
un  crayon  à  une  certaine  distance  du  visage  et  que  nous  cherchons  à 
amener  les  yeux  dans  une  position  telle  qu'il  ne  nous  faille  faire  aucun 
mouvement  pour  le  fixer  au  moment  où  nous  ouvrons  les  yeux.  Le  plus 
souvent  il  se  trouve  que  la  convergence  est  insuffisante,  et  le  crayon 
parait  double.  Cependant,  comme  je  Tai  déjà  fait  remarquer  plus  haut, 
on  réussit  bien  mieux  à  réaliser  la  position  correcte  lorsqu'on  tâte  et 
qu'on  frotte  la  pointe  du  crayon  avec  le  bout  du  doigt.  On  obtient  ainsi 
une  représentation  sensuelle  plus  nette  de  sa  position  et  je  réussis 
ordinairement  alors  à  diriger  les  yeux  de  manière  à  ne  pas  voir  d'images 
doubles  en  les  ouvrant. 


LliMBrtttttAë  AVee  lâipMlk  Miii  ap^rtekns  le  éagfté  tûmâm^êh 
iXËrt^rptfeM  Ml  par  dAÉOGtiODi  b  dtMaMt  ib^^ 
fait  sœlir  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Si,  par  «MMfÉii  «i  tfMà 
jhft  main  une  feuille  de  pai»ar  sur  laquelte  sont  deasUites  des  ipageB 
^téréoscoiâques  que  l'on  fimcmne,  rimage  réskihairte  piifittt  mf/béh 
fd,  située  da»  te  plan  du  pqpjgftmt  nous  coto^ 
inème  un  peu  en  avant  de  ce  plan,  Mên  qpe  les  Bgnes  de  legud^ 
barallèlement  ou  à  peu  [urès,  ne  se  coupent  qu'i  une  li'tegyiadc  dto> 
Wice  en  arrière  du  ipB^et  et  que  «iette  interteetlon  dikt  toe  kpoé- 
ttmi  apparente  de  Tobjet  vu  stéréoscOpiqueoieiit  ] 
|ias,  en  général,  à  se  tormet  une  tiofion  corfKmlle  par 
tf  images  acddentelles  négatives  tf  lâi  (d>jet  éi^Bdrô  ;  ces  I 
jtentprqetées,  à  chaque  instant,  sdr  la  snrbce  de  r  objet  iMeariif4 
to  dirige  leb  yeux.  Cependant  on  parvient  JiarfiHS  à  rfiComiatire  It 
uiuigés^  &isddeDttilei  ivec  mis  dfmntoDi  bc  ivk  une  posMott  iadi- 
leiidA&te  diÂs  relpiMi  tols^tte  «M  teafib  Wbm  Uls  iiettui  >tt » 
Itttmoiidées,  et  qâe  li  iufftM  léille  située  dewM  dm  tegnéi  n 
pftMnte  fas  de  psrtfenkMM  Mmi^^ 

Iti  ttlmi  iiiri|tt»  rw  d^ 
ne  irpltpiii«dr*fltni  objet  ifee  M^pMtfetifRiteèeBtt^^  ifcilsiMW* 
rtMigeM  Mlief  dbteinie)  m  eit  âMMlMeitata  stf  kdhttSMi  etate 
et  si  l'on  cherche  à  désigner  avec  la  main,  en  dehors  de  la  botte,  li 
position  de  l'objet  apparent,  on  commet  des  erreurs  analogues  à  oelkB 
que^Wundt  a  trouvées  en  appréciant  la  distance  de  son  fil  vu  Unoca- 
lairement.  Si  Ton  regarde  alternativement  à  travers  Tinstniment  et  an- 
dessus,  on  peut  facilement  comparer  la  position  de  la  main  avec  celle 
de  l'image  stéréoscopique  et  évaluer  ainsi  l'erretir  qu'on  avait  commise. 
Ici  encore  je  trouve,  comme  Wundt,  que  je  suis  le  plus  souvoit  ôisponé 
à  considérer  l'image  comme  plus  rapprochée  qu'elle  n'est.  Au  lieu  de 
prendre  pour  point  de  comparaison  la  position  de  la  main,  sans  y  porter 
le  regard,  il  est  bien  plus  exact  de  recourir  à  des  objets  vus  monoeii- 
Isdrement  à  droite  et  à  gauche  du  stéréoscope.  Le  plus  souvent^  kB 
bottes  des  stéréoscopes  de  Brewster  ne  sont  pas  tellement  larges  qu'il  mA 
impossible  de  voir  avec  l'œil  droit  des  objets  réels  situés  à  droite,  afsc 
l'œil  gauche,  des  objets  situés  à  gauche»  et  dont  on  connaît  la  distanœ 
et  les  dimensions.  Bien  que  ces  objets  soient  vus  monocuhdraasntet 
que  la  distance  de  l'image  stéréoscopique  ne  se  détermine  qœ  pir  b 
viâon  binoculaire,  on  fait  le  plus  souvent  des  déterminations  aseei 
exactes  pour  qu'il  n'y  ait  pas  grand'chose  à  y  changer  lorsque  Ton  com- 
pare ensuite  l'image  stéréoscopique  avec  des  objets  réels  vus  Iwiocd- 
lairement,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  l'instrument. 
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Ce  dernier  procédé  montre  que  l'appréciation  de  la  distance  d'après 
la  convergence  des  lignes  visuelles  donne  d'assez  bons  résultats  lors- 
qu'elle se  fait  sous  des  conditions  favorables  et  qu'elle  n'est  pas  déran- 
gée par  des  circonstances  accessoires,  mais  cet  élément  d'appréciation 
est  de  ceux  qui  se  laissent  facilement  surmonter  par  d'autres  éléments 
contradictoires,  conune  dans  l'exemple  cité  plus  haut,  où  des  images  se 
projettent  sur  une  surface  dont  la  distance  est  connue. 

Les  images  des  tentures  (1)  font  ressortir  également,  d'une  manière 
non  douteuse,  l'influence  de  la  convergence. —  Lorsqu'on  regarde,  avec 
des  lignes  de  regard  convergentes,  une  tenture  dont  le  dessin  se  répète 
régulièrement,  on  réussit,  pour  des  degrés  de  convergence  croissants, 
k  faire  coïncider  des  parties  correspondantes  du  dessin  de  plus  en 
plus  éloignées.  On  voit  alors  une  image  diminuée  de  la  tenture,  image 
qui  parait  planer  dans  l'air,  que  l'observateur  croit  voir  d'autant  plus 
n^prochée  et  plus  petite  que  la  convergence  est  plus  grande  et  que, 
par  suite,  les  parties  fusionnées  sont  plus  éloignées  l'une  de  l'autre  sur 
le  mur. 

Inversement,  il  est  possible  de  fusionner  des  images  stéréoscopiques 
dont  les  points  correspondants  sont  plus  éloignés  que  les  centres  des 
yeux,  ce  qui  exige  une  direction  divergente  des  lignes  de  regard.  Les 
observateurs  peu  exercés  à  faire  diverger  leurs  yeux  obtiennent  le  plus 
fiMulement  ce  résultat  en  mettant  dans  un  stéréoscope  ordinaire  deux 
épreuves  conjuguées  et  les  écartant  peu  à  peu  en  cherchant  toujours  à 
les  voir  réunies.  On  peut  encore,  comme  l'ont  fait  Rollet  (2)  et  Becker, 
dessiner  les  unes  au-dessous  des  autres,  sur  un  papier,  une  série  de 
figures  stéréoscopiques  conjuguées  deux  à  deux,  mais  de  plus  en  plus 
écartées.  Les  observateurs  que  nous  venons  de  citer  ont  donné  une 
série  de  figures  dont  chacune  représente  un  cercle  en  avant  duquel  se 
trouve  un  second  cercle  plus  petit.  Les  centres  des  petits  cercles  de 
chaque  couple  présentent  la  même  distance  que  ceux  des  grands  cercles  du 
couple  précédent.  Par  conséquent,  lorsqu'on  fait  coïncider  ces  derniers, 
les  petits  cercles  du  couple  suivant  coïncident  d'eux-mêmes;  on  arrrive 
ûnsi,  de  proche  en  proche,  à  fusionner  les  petits  cercles  et  les  grands 
cercles  des  couples  successifs.  En  partant  de  petits  cercles  dont  les 
centres  sont  écartés  de  44"",  on  arrive  ainsi  à  de  grands  cercles  dis- 
tants de  98»*,  et  je  puis  fusionner  ces  derniers  à  80«  de  mes  yeux, 
lesquels  présentent  un  écartement  de  68"  ". 

(1)  H.  Meter,  in  Roser  und  Wunderlich's  ArchiVy  1842,  L  —  D.  Brewster,  in  PhiL 
Mag,^  XXX,  305. 

(2)  Wiener  Sittungsberichte^  10  Mai  1861,  XLIH.  —  Bcrkcbardt  a  déjà  mentionné  la 
poMibilité  de  la  fusion  pour  une  position  divergente  des  lignes  visuelles ,  in  Verhandl,  d, 
naturforsch,  Ges.  zu  Basel^  1, 145. 
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Dans  les  cas  de  ce  genre,  les  lignes  de  r^ard  cessent  de  se  couper 
en  un  point  de  l'espace  situé  devant  nous  ;  elles  se  rencontrent  derrière 
notre  tête,  et  cependant  nous  croyons  avoir  devant  nous  une  image 
stéréoscopique  tout  aussi  bien  que  lorsque  la  distance  des  images  est 
convenable.  C'est  tout  au  plus  si  la  sensation  d'un  effort  insolite  peut 
nous  avertir  que  nos  yeux  occupent  une  position  inaccoutumée.  Et 
lorsque  nous  comparons  une  image  stéréoscopique,  obsei-vée  lors  de  la 
divergence  des  lignes  visuelles,  avec  des  objets  réels  très-éloignés, 
visibles  au-dessus  du  stéréoscope,  tels  qu'une  chaîne  de  montagnes 
éloignée,  l'image  stéréoscopique  nous  parait  bien  plus  éloignée  que  les 
objets  réels  les  plus  lointains  (i) . 

Lorsque  nous  regardons  des  objets  réels  éloignés  à  travers  deux 
prismes  dont  les  angles  réfringents  soient  d'environ  4**,  ces  angles 
étant  tournés  en  dehors,  la  fusion  exige  la  divergence  des  lignes  visuelles, 
et  si  les  objets  nous  paraissent  peut-être  un  peu  plus  éloignés  qu'à  l'cetl 
nu,  en  somme,  la  différence  n'est  pas  grande.  L'infini  ne  se  présente 
pas,  dans  nos  conceptions  visuelles,  comme  une  limite  infranchissable. 
Lorsque  la  convergence  des  lignes  visuelles  diminue,  cela  nous  indique 
que  la  distance  de  l'objet  augmente,  et  nous  continuons  à  juger  d'après 
ce  signe  lorsque  la  convergence  diminue  jusqu'à  atteindre  des  valeurs 
négatives,  bien  qu'aucun  point  réel  situé  devant  nous  dans  l'espace  ne 
réponde  plus  à  une  semblable  position  des  yeux.  Quand  nous  sentirions, 
avec  plus  ou  moins  de  certitude,  que  nos  yeux  occupent  mie  position 
qui  ne  s'est  jamais  présentée  dans  l'observation  normale  des  objets 
réels,  tout  ce  que  nous  pouvons  faire,  en  nous  conformant  à  la  règle 
que  nous  suivons  ordinairement  pour  l'interprétation  des  sensations 
anormales,  c'est  de  comparer  la  sensation  produite  avec  celle  qui  lui 
ressemble  le  plus  et  qui  ne  s'en  distingue  que  par  ime  convergence 
plus  faible,  c'est-à-dire  avec  celle  que  nous  donnent  des  objets  réel:^ 
très-éloignés. 

L'imperfection  avec  laquelle  nous  jugeons  le  degré  de  convergence 
peut  aussi  provoquer  des  illusions  dans  l'appréciation  des  formes  \iies 
avec  les  deux  yeux,  en  nous  laissant  attribuer  aux  phénomènes  visuels 
une  interprétation  qui  conviendrait  à  une  autre  convergence,  mais  qui 
n'est  pas  exacte  pour  la  convergence  actuelle.  —  Cette  circonstance  se 
présente  surtout  d'une  manière  remarquable  en  présence  d'objets  dont 
les  images  rétiniennes  auraient  une  signification  également  claire  pour 

(1)  Voyez,  à  ce  sujet»  une  discussion  à  laquelle  prirent  part  Ruete,  Kagel,  Javai  ft 
DoNDERS,  au  congrès  ophthalmologique  de  Heidelberg  de  1864,  in  Kiw.  MonatsbI.  f.  A^- 
yenheiik..  Il,  387-392.  —  Ann.  crocuL,  1865,  UV,  93-96. 
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différents  degrés  de  convergence.  Qu'on  plante,  par  exemple,  dans  une 
poutre  horizontale  située  transversalement  en  avant  de  notre  œil  et  à 
une  certaine  hauteur,  trois  clous  séparés  de  quelques  pouces  les  uns  des 
autres;  qu'on  suspende  à  ces  clous,  avec  des  coulants  lâches,  trois  fils 
de  soie  fins  tendus  par  de  légers  poids.  Disposant  d'abord  les  fils  de  ma- 
nière qu'ils  soient  tous  les  trois  dans  un  même  plan,  on  s'assied  en  face 
d'eux,  à  portée  du  bras,  de  manière  que  le  fil  moyen  se  trouve  dans  le 
plan  médian  du  visage  et  que  le  plan  des  fils  soit  perpendiculaire  à  ce 
plan  médian.  A  quelque  distance  en  arrière  des  fils  doit  se  trouver  un 
fond  uniformément  coloré,  sans  points  particulièrement  marqués.  Si 
l'on  examine  attentivement  les  fils  pour  voir  s'ils  paraissent  réellement 
86  trouver  dans  un  même  plan,  on  constate  alors  que  le  fil  moyen  parait 
se  trouver  un  peu  en  avant  du  plan  des  deux  autres,  et  cela  d'autant 
plus  que  le  visage  est  plus  rapproché  des  fils.  Reculant  un  peu  le  fil 
moyen  de  manière  que  les  fils  se  trouvent  sur  une  surface  cylindrique  qui 
présente  sa  concavité  à  l'observateur,  on  se  met  de  nouveau  en  obser- 
vation. Si  l'on  regarde  alors  d'un  peu  loin,  les  fils  paraissent  former  une 
surface  qui  présente  sa  concavité  à  l'observateur;  si  l'on  se  rapproche 
davantage,  la  surface  devient  plane;  enfin,  si  Ton  se  rapproché  davan- 
tage encore,  le  fil  moyen,  bien  que  situé  en  arrière  du  plan  des  autres, 
parait  se  placer  en  avant  de  ce  plan.  La  distance  pour  laquelle  les  fils 
paraissent  former  un  plan  varie  beaucoup  d'un  observateur  à  l'autre. 
M.  £.  Hering,  qui  a  perfectionné,  par  l'emploi  de  fils,^  cette  expérience 
que  j'avais  déjà  faite  de  la  manière  indiquée,  mais  en  me  servant 
d'épingles,  trouve  qu'il  lui  faut  s'éloigner  d'une  distance  égale  au  dia- 
mètre du  cylindre  circulaire  droit  qui  comprend  les  fils,  pour  les  voir 
former  un  plan,  et  il  rattache  cette  expérience  à  sa  théorie  de  l'ho- 
roptère,  dont  il  sera  question  plus  loin.  Quant  à  moi,  lorsque  je  suis 
à  la  distance  indiquée  par  Hering,  la  surface  des  fils  me  parait  nette- 
ment concave  ;  il  en  est  de  même  de  MM^  les  docteurs  Berthold,  Bern- 
slein  et  Dastich,  qui  ont  répété  ces  expériences  dans  mon  laboratoire. 
MH.  Berthold  et  Dastich  devaient  se  rapprocher  jusqu'à  la  moitié  de  ce 
diamètre,  et  il  me  fallait  me  rapprocher  davantage  encore,  à  environ 
J/10,  avant  de  voir  les  fils  dans  un  plan  ;  après  moi,  c'était  M.  Bernstein 
qui  était  obligé  de  se  rapprocher  le  plus.  Lorsqu'on  faisait  varier,  soit 
Técartemeiit  des  fils,  soit  la  distance  du  fil  moyen  au  plan  des  deux 
autres,  la  proportion  restait  à  peu  près  la  même  pour  chacun  de  nous  : 
c'est  fiûnsi  que  M.  Berthold  voyait  toujours  les  fils  à  peu  près  dans  un 
plan,  lorsque  la  racine  du  nez  se  trouvait  aux  environs  de  l'axe  du 
cylindre  mené  par  les  fils  ;  de  uiôme,  il  nie  fallait  toujours  m'avancer 
jusqu'à  près  du  miUcu  du  rayon  ou  du  quart  du  diamètre. 
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LHIii^em  dont  nous  venons  cb  nous  pccupor  s^ei^liqnë  ]par  leiî 
iafi^é  plus  haut  et  diaprés  lecjuel,  lordque  nous  ne  jugeons  1a  dSsfiiltt 
qtxe  d*après  la  convergence  des  lignes  visuelles,  nous  nous  trmnpOiÉ 

ordinairement  en  moins  dans  révaluation  de  sa  grandeur,  et  nous  Tap- 
précions,  en  général,  avec  incertitude. 

Si  nous  regardons  maintenant  un  plan  vertical  couvert  de  lignes 
verticales  équidistantes,  les  bandes  situées  à  droite  se  présentent  sous 
un  angle  visuel  plus  grand  à  l'œil  droit,  qu'à  l'œil  gauche ,  d*abord 
parce  qu'elles  sont  plus  rapprochées  de  cet  œil,  et,  en  second  lieu,  parce 
que  sa  ligne  visuelle  rencontre  les  lignes  sous  un  angle  plus  obtus  que 
celle  de  l'œil  gauche.  Inversement,  les  bandes  situées  à  gauche  parais- 
sent plus  larges  à  l'œil  gauche  qu'à  Tœiî  droit.  Plus  les  yeux  se  rappro- 
chent de  ce  plan,  plus  les  angles  visuels  sont  différents  pour  une  même 
bande.  Par  conséquent,  pour  reconnaître  si  les  différences  de  ce  genre 
appartiennent  à  la  projection  d'une  surface  plane  ou  à  celle  d'une  sur- 
face courbe,  il  faudrait  pouvoir  évaluer  très-exactement  la  distance  de 
Pobjet,  d'après  la  convergence  des  lignes  visuelles.  En  effet,  un  objet 
éloigné  et  convexe,  ou  un  objet  plus  voisin,  mais  concave,  pourraient 
présenter  les  mêmes  différences  dans  les  deux  images.  Si,  dans  ces  expé- 
riences, nous  interprétons  Timage  binoculaire  comme  appartenant  à  un 
objet  plus  éloigné,  je  crois  que  cela  ne  tient  pas  uniquement  à  ce  que. 
dans  des  conditions  analogues,  nous  attribuons  le  plus  souvent  à  l'objet 
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une  distance  trop  grande,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  l'expérience  où  l'on 
cherchsdt  à  atteindre,  avec  le  crayon  vu  d'un  œil,  le  fil  vu  binoculaire- 
ment;  en  effet,  dans  les  expériences  qui  nous  occupent,  Terreur  sur  la 
distance  est  bien  plus  grande  que  celle  qui  concorderait  avec  les  résul- 
tats de  l'expérience  du  fil  et  du  crayon.  Ainsi,  dans  la  première  et  la  troi- 
sième des  observations  indiquées  à  la  page  précédente,  cette  explication 
demanderait  des  distances  respectivement  de  627  et  de  8B0""  au  lieu 
de  460  et  de  287.  Je  n'ai  jamais  observé  d'erreurs  aussi  considérables. 
U  me  semble,  au  contraire,  que  ce  qui  nous  fait  faire  ici  une  fausse 
interprétation,  c'est  l'absence  d'une  autre  circonstance  qui  vient  ordi- 
nairement au  secours  de  notre  jugement.  En  eflbt,  lorsque  nous  n'avons 
pas  simplement  devant  les  yeux  des  lignes  ayant  la  même  disposition 
que  les  fils  de  l'expérience  qui  nous  occupent,  mais  des  lignes  qui  pré- 
sentent des  points  de  repère  nettement  visibles,  ou  lorsque  nous  regar- 
dons des  objets  qui  présentent  également  des  limites  horizontales,  celles, 
parmi  les  longueurs  verticales,  qui  sont  plus  voisines  de  l'œil  droit, 
nous  y  apparaissent  sous  un  angle  visuel  plus  grand  qu'à  l'œil  gauche, 
et  inversement. 

LMnfluence  des  différences  que  présentent  les  dimensions  verticales 
dans  les  deux  yeux  se  montre  d'une  manière  évidente  dans  la  compa- 
raison des  images  stéréoscopiques  A  et  B  (pi.  vi).  Le  couple  d'images  A 
représente  les  deux  projections  d'un  plan  disposé  en  damier  et  voisin 
des  yeux  :  la  figure  résultante  parait  plane.  Le  couple  B  représente  les 
deux  projections  d'une  surface  cylindrique  très-éloignée ,  également 
disposée  en  damier,  et  l'aspect  est  en  effet  celui  d'un  pareil  cylindre. 
Or  les  distances  relatives  des  lignes  verticales  sont  absolument  les 
mêmes  dans  les  deux  couples  de  dessins.  Si  donc  la  courbure  appa- 
rente dépendsdt  seulement  de  la  position  relative  des  lignes  verticales, 
comme  on  Fa  presque  toujours  admis  jusqu'à  présent  (1) ,  les  deux 
dessins  devraient  représenter  absolument  la  même  surface  courbe.  Mais 
la  position  relative  des  lignes  verticales  répond  tout  aussi  bien  à  un 
damier  plan  et  voisin  qu'à  un  damier  convexe  et  éloigné,  et  le  tracé  des 
lignes  transversales  détermine  seul  le  choix  de  l'une  ou  de  l'autre  inter- 
prétation. Inversement,  sur  la  figure  C  de  la  planche  vi,  les  distances 
horizontales  des  lignes  verticales  sont  partout  égales  ;  les  lignes  limi- 
tantes, au  contraire,  sont  courbes  et  plus  écartées  au  bord  externe  des 
figures  qu'au  bord  interne,  comme  cela  aurait  lieu  pour  les  images 
d'une  surface  concave  voisine.  Aussi  la  combinaison  des  deux  dessins 
donne-t-elle  effectivement  l'image  binoculaire  d'une  surface  concave, 

(1)  E.  Heruig^  en  particulier,  en  «i  fait  la  loi  rondamentalc  de  la  vision  binoculaire 
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malgré  .le  pAraUéKâmerdes  lignes  de  regard,  qui  est  en  déKaceord  avec 
la  vislMid-liii  objet  i^ppracbé.  Si  nous^  voulons,  ici  encore,  ne  fonckr 
notre  jugement  que  sur  les  ditTérences  dans  les  distances  horii^ootaks, 
oes différeocee faisant coinpléteTtient  défaut,  C  devrait  présenter  Faspect 
d*iui  damier  plan.  L'inexactitude  de  la  convergence  gène  aussi  peu  td 
que  dans  l'observaUon  du  dessin  A  (pL  vi),  où  nous  jugeons  que  mm 
moûB  devant  nous  une  surface  plane  voisine,  bien  que  la  convergence 
correspondante  fasse  défaut.  Notre  interprétation  discerne  laressanfc- 
Uance  des  images  A  avec  celles  d*un  plan  rapipu^ocliés.eDoore  fMi^ 
sentions  que  la  convergence  ne  s*accocde  pas  avec  ce  résuhaL 

Si  Ton  cbflisit  les  images  de  manière  qu'Ai)»  piû^ 
les  deux  yeuxt  aucune  diflEârence  le  long  des  duw^ 
regarde»,  par  exea^le,^  coomie  dans  Texpérience  dont  il  est  qoestioa 
plus  haut,  trois  fils  yerdcaw  tout  à  fiût  i^nifonneB  et  ne  prfanpiUBt 
micun  point  remarquable,  une  par^e  dies  signes  qui  ocmtiibiienlcdl* 
naireo^nt  à  reconnattre  k  proxinitté  des  images  vioanent  4  maDqinr. 
Les  différences  que  piiésentent  tes  disUflMsbocimotato^te  ïïk,^ 
les  deux  images  rétiniennes»  ne  sont  pas  accompagnées  des  < 
verticales  ccMsespondantes  qui  les  accompagnent  erdinaireBiept,  ( 
moôns  ces  dernières  ne  sqntpftôperoepiiMés»  etcomme  nogBn'avoai 
pas  grand  fcmds  à  faire  sur  Févaluation  de  Féldgaiemènt  ^après  h 
convergence,  nous  apprécions  lès  trrài  fils  comme  un  objet  qui  est  os 
peu  plus  éloigné  qu'ils  ne  sont  en  réédité  ;  les  différences  qui  se  pré- 
sentent dans  les  dimensions  horizontales  ne  peuvent  plus  s'expliquer 
alors  qu'en  admettant  une  convexité  tournée  vers  l'observateur. 

Comme  la  certitude  avec  laquelle  la  convergence  peut  servir  à  estimer 
la  distance  varie  beaucoup  d'une  personne  à  l'autre,  on  comprend  que 
l'illusion  des  trois  fils  verticaux  doive  présenter  des  degrés  très-différents 
pour  des  observateiu^  différents.  C'est  chez  M.  E.  Hering  que  cette 
illusion  a  présenté  la  valeur  la  plus  grande,  et  il  semble  que,  chez  cet 
observateur,  l'appréciation  des  distances  d'après  la  convergence  des 
lignes  visuelles  se  fasse  d^une  manière  particulièrement  imparfaite, 
puisque  ses  propres  observations  le  disposent  à  nier  absolument  la 
possibilité  d'une  pareille  appréciation. 

Pour  vérifier  l'explication  que  je  viens  de  donner,  j'ai  enfilé  sur  les 
trois  fils  noirs  des  petites  perles  d'or,  que  j'ai  fixées  à  environ  h  centi- 
mètres d'intervalle.  Ces  perles  formaient,  sur  les  fils,  des  points  de 
repère  qui  apparaissaient  nettement  même  dans  la  vision  indirecte. 
L'illusion  en  question  disparut  aussitôt  presque  entièrement  Tandis 
rjuc  j'éuiis  obligé  de  reculer  de  10'""*,5  le  fil  moyen,  pour  voir  dans  un 
plan  trois  fils  tout  à  fait  uoh*s  dont  les  extrêmes  étaient  distants  de 
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256""  et  que  je  regardais  à  460""  de  distance,  je  n'avais  à  le  reculer 
que  de  2""  après  l'addition  des  perles.  Lorsque  les  fils  extrêmes  étaient 
distants  de  120"",  le  fil  moyen  étant  reculé  de  2"",  il  suffisait,  en  pré- 
sence des  perles,  de  m'éloigner  de  230""  au  lieu  de  550. 

Lorsqu'on  approche  des  trois  fils  noirs  un  objet  quelconque,  qui  pré- 
sente un  nombre  suffisant  de  points  remarquables,  la  courbure  de  la 
surface  dans  laquelle  se  trouvent  les  fils  se  manifeste  aussitôt,  alors 
même  que  l'objet  en  question  ne  présente  aucune  ligne  droite  qui  puisse 
faciliter  la  comparaison.  A  cet  effet,  j'ai  pris,  par  exemple,  le  manche 
d'un  coupe-papier  sculpté  en  forme  d'5,  et  lors  même  que  j'en  tour- 
nas vers  les  fils  le  bord  le  plus  fortement  recourbé,  sa  présence  suffi- 
sait pour  faire  disparaître  à  peu  près  complètement  l'illusion. 

Comme  il  est  très-difiicile,  sans  le  secours  d'appareils,  d'amener  une 
coïncidence  suffisamment  exacte  entre  les  lignes  verticales,  dans  les 
images  stéréoscopiques,  j'îd  encore  fait,  de  la  manière  suivante,  des 
expérïenc%  sur  l'influence  de  la  convergence.  Deux  prismes  rectangu- 
laires sont  fixés  invariablement  l'un  à  l'autre,  de  manière  que  leurs 
sections  perpendiculaires  aux  arêtes  présentent  la  disposition  des 
triangles  rectangles  de  la  figure  193  :  les  arêtes  étant  parallèles  entre 


Fie.  193. 

elles,  deux  de  leurs  surfaces  comprennent  un  petit  angle  «.  Le  rayon  af^ 
qui  tombe  en  b  suivant  une  direction  à  peu  près  perpendiculaire  à  l'une 
des  faces  latérales  de  l'un  de  ces  prismes,  se  réfiéchit  deux  fois,  en  c  et 
en  €/,  comme  on  le  voit  sur  la  figure,  et  il  émerge  finalement  de  la 
seconde  surface  suivant  la  direction  eg^  qui  forme  avec  la  direction  pri- 
miUve  un  angle  double  de  a  (1) .  Si  l'on  regarde,  de  la  manière  indiquée, 

(1)  On  n*a  pas  à  craindre  ici  de  déformation  de  l'image  par  suite  de  la  réfraction,  comme 
9tiM  a  lieu  dans  les  prismes  à  angle  aigu,  ce  qui  pourrait  induire  en  erreur  dans  les  expé- 
lieoces  stéréoscopiques  ;  en  eiïet^  les  moidiflcalions  qui  se  produisent  ici  sont  du  même  genre 
f|iie  c^es  qui  se  manifestent  lorsqu'on  regarde  perpendiculairement  à  travers  une  lame  de 
iNerre  épûêtt,  à  faces  planes  et  parallèles  ;  elles  sont  infiniment  petites  au  milieu  de  l'image 
et  aymétriques  de  part  et  d'autre,  de  sorte  qu'elles  ne  peuvent  pas  gêner  dans  les  expériences 
«lui  nous  occupent. 
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à  travers  un  double  prisme  ainsi  constitué,  les  arêtes  étant  verticales, 
on  voit  exactement  la  mftme  image  rétinienne  qu*à  Tosil  nu,  mais  pour 
pouvoir  l'apercevoir,  il  faut  tourner  l'œil  un  peu  plus  à  droite  ou  à 
gauche  qu'il  ne  le  faudrait  sans  prisme. 

Si  l'on  met  un  prisme  de  ce  genre  devant  l'un  des  yeux  pour  r^arder 
trois  flls  verticaux  situés  dans  un  même  plan,  et  dont  celui  du  milieu, 
vu  binoculûrement  sans  prisme,  parait,  par  conséquent,  s'avancer  un 
peu  en  avant  des  deux  autres,  il  faut  faire  converger  ou  diverger  davan- 
tage  les  yeux,  suivant  que  c'est  la  face  h  ou  la  face  e  du  prisme  qui  est 
tournée  vers  les  flls  ;  mais  on  voit  exactement  les  mêmes  im^es  réti- 
niennes. Dans  le  cas  où  l'on  augmente  ainsi  la  divergence,  le  fil  moyen 
parait  s'avancer  encore  plus  qu'auparavant  ;  A  c'est  la  convei^feiioe 
qu'on  augmente,  ce  fil  parait  rentrer  dans  le  plan  des  deux  autres  ou 
même  passer  en  arrière  de  ce  plan.  Conmie  la  juxtaposition  des  prismes 
a  une  certaine  action  téléstéréoscopique,  si  l'on  met  devant  Vcsil  droit 
la  face  e  pour  la  convergence,  il  faut  mettre  devant  le  même  csil  h 
face  b  pour  la  divergence  ;  on  peut  encore  amener  successivement  les 
deux  surfaces  devant  l'ceil  gauche.  En  agissant  ainsi,  raction  télésté- 
réoscopique du  petit  appareil  reste  la  même  dans  les  deux  premier» 
expériences  où  la  distance  des  points  de  vue  est  augmentée  par  les 
prismes  ;  de  même,  dans  les  deux  dernières ,  où  cette  distance  est 
diminuée. 

11  résulte  de  cette  expérience  que  les  mêmes  images  rétiniennes 
peuvent  donner  la  représentation  d'un  objet,  soit  concave,  soit  plan, 
soit  convexe,  suivant  le  degré  de  convergence  des  yeux  ;  on  voit  donc 
que  la  convergence  exerce  une  influence  incontestable  dans  robser\a- 
tion  d'objets  de  ce  genre. 

D'un  autre  côté,  regardons,  à  travers  le  système  de  prismes,  une 
surface  plane  recouverte  de  figures  ou  de  caractères  nettement  visibles 
et  dont,  par  suite,  les  images  rétiniennes  ne  peuvent  répondre  à  un 
objet  véritable  que  pour  un  certain  degré  de  convergence  déterminé  : 
cette  surface  ne  cesse  pas  de  paraître  plane  lorsque  la  convergence 
augmente  ou  diminue.  Dans  un  pareil  cas,  les  images  rétiniennes  ne 
peuvent  appartenir  qu'à  un  objet  déterminé  et  la  notion  de  cet  objet 
se  produit  alors  même  que  la  convergence  n'est  pas  convenable.  Il  en 
est  de  même  pour  les  fils  munis  de  perles  :  pour  eux  aussi,  l'effet  de 
l'augmentation  de  convergence  ou  de  divergence  est  très-insignifiant 
et  l'on  ne  remarque  principalement  que  l'efi'et  téléstéréoscopique  dû  . 
à  l'augmentation  apparente  de  la  distance  des  points  de  vue.  / 

L'efl*et  des  prismes  ordinaires  à  faible  angle  réfringent  est  tout  autre. 
—  Si  l'on  regarde,  avec  la  déviation  du  minimum,  à  travers  le  milieu    ^ 
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(f  un  semblable  prisme,  en  tournant  Tarôte  réfringente  vers  le  nez,  tous 
les  objets  paraissent  déviés  en  dedans  et  leur  observation  exige  une  aug- 
mentation de  convergence.  Mais,  en  même  temps,  toutes  les  lignes  ver- 
ticales paraissent  concaves  vers  le  côté  nasal,  les  parties  de  l'image  situées 
en  dehors  parussent  trop  étroites,  celles  qui  sont  internes  paraissent  trop 
larges,  les  lignes  horizontales  paraissent  diverger  vers  le  côté  nasal. 
n  s'ensuit  que,  lorsque  l'œil  droit  regarde  à  travers  un  semblable 
priame,  les  objets  vus  avec  les  deux  yeux  paraissent  plus  rapprochés, 
et  de  telle  façon  que  leurs  lignes  droites  horizontales,  aussi  bien  que  les 
verticales,  paraissent  présenter  une  concavité  dirigée  vers  l'observateur. 
L'augmentation  apparente  des  distances  verticales,  au  côté  interne, 
compense  en  tout  ou  en  partie  les  différences  de  la  projection  natu- 
relle, d'après  lesquelles  les  parties  de  l'objet  situées  au  delà  du 
plan  médian  parussent  trop  petites.  L'objet  apparaît  à  peu  près  à 
la  même  distance  qu'auparavant  ou  bien  même  un  peu  plus  grand 
et  plus  éloigné,  msdgré  l'augmentation  de  la  convergence.  Dans  ces 
conditions,  on  ne  peut  attribuer  qu'à  une  concavité  de  l'image  l'élar- 
^ssement  de  ses  parties  internes  et  le  rétrécissement  de  ses  parties 
eUernea.  La  courbure  des  lignes  verticales  en  produit  la  concavité 
apparente. 

1^  l'on  place  l'arête  réfringente  du  prisme  en  dehors,  les  objets  plans 
paraissent  «  au  contraire,  convexes  vers  l'observateur. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  de  voir  accompagner  les  variations 
de  la  convergence  des  yeux  lors  de  la  contemplation  binoculaire  des 
objets  présentent  une  grande  importance  relativement  à  la  possibilité  de 
produire,  par  la  sculpture,  par  exemple,  des  images  en  relief  des  objets, 
iflMges  qui,  en  reproduisant  approximativement  les  différences  des  images 
rfid^tennes  que  donnerait  l'objet  orignal,  peuvent,  lorsqu'on  les  voit  à 
une  distance  plus  petite  que  l'objet  et  qu'elles  présentent  une  diminu- 
tkm  de  la  troisième  dimension,  produire  néanmoins  la  même  impres- 
sion que  l'objet  même,  quant  à  la  forme,  aux  dimensions  et  aux  ombres, 
et  cela  non-seulement  pour  la  vision  monoculaire,  mais  même  pour  la 
viâon  binoculaire.  C'est  précisément  à  cause  de  la  reproduction  cor^ 
recte  des  différences  des  deux  images  rétiniennes,  qu'un  bas-relief, 
fa  d'un  point  convenable,  fournit  une  imitation  bien  plus  complète, 
da  moins  quant  à  la  forme  de  l'objet,  que  ne  peut  jamais  faire 
Timage  plane  la  plus  parfaite.  A  cette  catégorie  appartiennent  non- 
seulement  les  hauts-reliefs  et  les  bas-reliefs  sculptés,  qui  représentent 
des  tètes,  des  personnages  et  des  groupes,  mais  encore  les  décors  de 
dlëâtre,  représentant  des  paysages  ou  des  appartements,  ou  bien  en- 
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ooreles  poitaib  d'églises,  qai  flgotéiît  des  colmsàéBê  HteSowwics  m 

On  peot  déduire  d'une  simple  escpêrieDoe  stéréoscopiqae  les  knsde 
k,c(mstructiim  des  rdiefs,  qui  mit  été  titnirées  emi^uriqueméot  iMur  ks 
artistes  (1).  —  Ckmùuençons  par  ftisioiHiâr  deux  deMÉD»  Mrtosco- 
^ques  coûjugnés,  en  tes  tmaoA  dans  nœ  pbèitkfD  «eBe  que»  psurmi 
degré  de  ixMiTergence  coirvenaUef  ils  priso&tettt  exactement  lé  iBêne 
Êfs^pOcX  que  rcnriginal  luinuèntô.  R^[qirodi(ms-les  eusnité  rou  dé  ranire, 
tout  en  lés  laissant  dans  le  même  plàiié  ta  c^avelymcè  ééB  16^ 
itisnellesanfbQieDte  alors  sans  que  lesimiigéS  réiiltieiiiies  de^  âMadÉh 
9US  subisséDt  de  modificaliens  iKMâbleSt  et,  et  roii  fiât  alwinfite 
dejft  cMsdeiice  cte  Faugmeotatioii  de  oravergttooe,  TiAptmimw»' 
auelle  reste  à  pm  prèsiiialiérée.  Figuraiis^iiMs;  ib^ 
donstruit  l'objet  qui  r«poi»arait  à  œs  desfito  dttn  leuf  jMwmii  ptt- 
tien  :  ce  nouvel  objet  est  un  reUêfàb  rd>Jét  f«éL  Dans  ee  fAettof,  fi  tôt 
distinguer  ixmj^prindp^ {plméHp9iit)ààà 
l^acar  tous  lés  pdnts  de  Forig^àl  qd  soift  k  1^ 
f^4f  tmgrwni»,  ^mmàib  su  précédent,  et '4|id  eûBliàil  «Mi  là 
patMSjpi  co&Mâdnt  aroc  lew  piropreinge.  fll^  le  i^sfieféoltieiit- 
sœter  Toriginal  en  grandeur  naturéUe,  la  surftee  de  txmgtmUiKipli 
passer  parles  yeux  de  robserrstenr.  fi  rou  feèt,  «u  oontntfMt  éMk 
une  reproduction  réduite  ou  amplifiée  de  l'objet,  oh  peut  donner  àla 
surface  de  congruence  une  position  différente,  et  elle  ne  contient  plus 
alors  le  point  de  vtie^  qui  représente  le  milieu  de  la  ligne  de  jonctîoD 
des  deux  yeux  de  l'observateur. 

Tous  les  plans  de  l'original  restent  plans  dans  le  relief,  toutes  les 
lignes  droites  y  restent  droites. 

Tous  les  plans  et  toutes  les  lignes  droites  de  l'original  qui  sont  paral- 
lèles à  la  surface  de  congruence  restent  également  parallèles  à  cette 
surface  et  à  eux-mêmes,  dans  le  relief* 

Tous  les  autres  plans  parallèles  de  l'original  se  coupent,  dai^  le 
relief,  suivant  une  ligne  droite  du  fond. 

Toutes  les  lignes  droites  parallèles  de  l'original  et  qui  ne  sont 
pas  parallèles  à  la  surface  de  congruence  se  coupent  en  un  point  do 
fond. 

Tous  les  plans  et  toutes  les  lignes  droites  qui  passent  par  le  point  de 
vue  conservent  leur  position  dans  le  relief. 

Enfin,  si  nous  désignons  par  /  et  par  ^  les  distances  respectives  d'an    ^ 


(1)   J.  A.  Rreysig,   Venuch  einer  Erlâuterung   der   ReliefsperapectiTe,  Ha^deborf, 
1798. 
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point  de  roriginal  et  de  son  image  à  la  surface  de  congruence,  et  par  y, 
la  distance  du  fond  à  cette  surface,  l'équation    . 

9         f  ~  9 

donne  la  distance  if  ;  c'est  la  même  formule  qui  donnerait  la  distance  ^ 
de  l'image  fournie  par  une  lentille  concave  dont  la  distance  focale  serait 
—  9' 

Absolument  comme  dans  les  images  d'une  semblable  lentille,  les 
images  des  objets  éloignés  se  rapprochent  beaucoup  les  unes  des 
autres,  tandis  que  les  images  des  objets  voisins  affectent  une  troisième 
dimension  relativement  plus  grande.  Ainâi,  une  lentille  concave  donne 
un  relief  exact  des  objets  qu'on  regarde  par  son  intermédiare. 

Si  Ton  fait  coïncider  le  plan  de  congruence  avec  le  fond,  l'image  en 
relief  devient  une  image  plane  perspective. 

Les  images  en  relief  représentent  par  des  différences  de  profondeur 
égales  les  différences  de  profondeur  également  bien  perceptibles  ;  et 
nous  pouvons  dire,  dans  ce  sens,  qu*à  la  vision  binoculaire  nous  voyons 
le  monde  extérieur  comme  dans  une  image  en  relief.  Comme  dans  une 
semblable  image,  les  distances  mutuelles  d'objets  très-éloignés,  prises 
dans  le  sens  de  la  troisième  dimension,  ne  sont  perçues  par  nous  que 
très-faiblement,  même  quand  elles  sont  considérables,  tandis  que,  pour 
des  objets  voisins,  on  voit  nettement  même  les  petites  différences  de 
profondeur. 

J'ai  encore  à  parler,  pour  finir,  de  certaines  erreurs  qui  se  présen- 
tent dans  l'appréciation  binoculaire  des  directions  de  lignes,  et  sur 
lesquelles  E.  Hering  a  appelé  l'attention.  —  Lorsqu'on  regarde  un  long 
fil  vertical,  suspendu  en  avant  d'un  mur  un  peu  éloigné  qui  soit  peint 
d'une  manière  uniforme  et  ne  présente  ni  point  ni  ligne  remarquable  pou- 
vant servir  à  s'orienter  sur  la  position  de  la  verticale  ou  de  l'horizontale, 
si  le  fil  est  assez  long  pour  qu'on  ne  puisse  pas  en  voir  les  extrémités, 
Qfu  si  on  le  regarde  à  travers  un  cylindre  creux  qui  empêche  de  voir  les 
extrémités  du  fil  et  les  objets  voisins,  on  peut  cependant  encore  appré- 
cier, à  la  vision  binoculaire,  si  le  fil  est  réellement  vertical  ou  non,  et, 
s'a  ne  parait  pas  vertical,  on  peut  chercher  à  l'amener  dans  cette  posi- 
tion en  déplaçant  son  extrémité  inféHeure.  J'ai  trouvé,  d'accord  avec 
Bering  (1),  que  si,  pour  la  position  de  la  tête  qu'on  a  choisie,  le  plan 
de  visée  horizontal  est  dans  sa  position  primaire,  et  si  le  fil  est  dans  le 

(1)  Beitra(e  sur  Physiologie,  HeR  V,  297. 
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plan  médian,  on  reconnaît  le  fil  comme  vertical  lorsqu'il  Test  réelle- 
ment. Mais  si  Ton  incline  la  tète  en  arrière,  de  manière  que  le  plan  de 
visée  soit  au-dessous  de  sa  position  primaire,  sans  que  le  fil  sorte  du 
plan  médian,  il  faut  éloigner  de  l'observateur  rextrémité  inférieure  du 
fil.  Au  contraire,  si  la  tête  est  penchée  en  avant,  le  plan  de  visée  est 
alors  au-dessus  de  sa  position  primaire,  et  il  faut  rapprocher  de  l'ob- 
aervateur  l'extrémité  inférieure  du  fil,  pour  que  celui-ci  paraisse 
vertical. 

Lorsque  le  fil,  au  lieu  d'être  dans  le  plan  médian,  se  trouve  à  ditûte 
de  ce  plan,  on  reconnaît  encore  sa  position  verticale,  si  la  tète  est  drmte 
et  que  le  plan  de  visée  horizontal  se  trouve  dans  sa  position  primaire; 
il  faut  encore  rapprocher  son -extrémité  inférieure  quand  on  penche  U 
tète  en  avant.  Pour  déterminer  approximativement  le  plan  dans  lequel 
il  faut  incliner  le  fil  pour  qu'il  paraisse  vertical,  j'ai  passé  autour  de 
son  extrémité  inférieure  un  second  fil  formant  un  nœud  lâche  ;  le  second 
fil  me  servait  pour  tirer  le  premier  à  moi ,  jusqu'à  ce  qu'il  me  parût 
vertical.  Abaissant  alors  le  regard  vers  le  fil  horizontal,  ce  qui  fait  appa- 
raître le  premier  sous  forme  de  deux  images  fortement  divergentes,  le 
fil  horizontal  partageait  ordinairement  en  deux  parties  égales  l'angle 
de  ces  deux  images,  d'où  il  résulte  que  le  fil  qui  paraît  vertical  doit  ae 
trouver  dans  le  plan  vertical  bissecteur  de  l'angle  de  convergence,  an 
moins  approximativement  et  autant  que  le  degré  d'exactitude  de  cette 
manière  d'opérer  se  prête  à  le  constater. 

Lorsque  la  tête  était  renversée  en  arrière,  il  fallait,  au  contraire,  éloi- 
gner de  moi  l'extrémité  inférieure  du  fil;  autant  qu'il  était  possible  d'en 
juger,  il  fallait  faire  agir  alors  le  fil  horizontal  suivant  la  même  direction 
qu'auparavant,  mais  en  sens  contraire. 

L'explication  de  ces  faits  me  paraît  se  rattacher  à  cette  circonstance, 
mentionnée  à  la  page  777  du  paragraphe  précédent,  que,  lorsque  les 
yeux  convergent,  nous  apprécions  la  direction  et  la  position  des  objets 
comme  si  Tœil  affectait  une  direction  parallèle  à  la  direction  moyenne 
de  la  vision  et  une  torsion  correspondante.  On  ne  tient  pas  compte, 
dans  cet  acte,  de  la  convergence  réelle  des  yeux.  Si  nous  appliquons 
cette  loi  au  cas  qui  nous  occupe,  il  en  résulte  que  les  lignes  nom 
paraissent  perpendiculaires  au  plan  de  visée  lorsqu  elles  se  repré- 
sentent sur  des  méridiens  de  l'œil  qui  seraient  réellement  perpendi- 
culaires au  plan  de  visée  pour' une  position  de  F  œil  parallèle  à  la 
direction  moyenne  de  la  vision. 

Lorsque  le  point  de  fixation  se  trouve  dans  le  plan  médian,  la  direc- 
tion visuelle  moyenne  est  parallèle  à  ce  plan,  et  n'exige  pas  de  rotation 
autour  de  Taxe  longitudinal,  pour  des  yeux  qui  suivent  la  loi  de  Listing. 
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Ainsi,  les  mériâiens  qui  sont  perpendiculaires  au  plan  de  visée  lorsque 
celui^-ci  est  dans  sa  position  primaire  continuent  d*ôtre  perpendiculidres 
à  ce  plan  lorsqu'il  est  ascendant  ou  descendant,  et  cela  tant  que  les  yeux 
sont  parallèles  à  la  direction  visuelle  moyenne,  c'est^Mlire  au  plan 
médian.  Mais  si  Ton  passe  à  la  convergence,  pour  une  position  desi- 
cmdante  du  plan  de  visée,  ces  méridiens  tournent  de  manière  à  conver- 
ger en  haut  ;  le  contraire  a  lieu  pour  la  position  ascendante  du  plan 
de  visée.  L'intersection  de  ces  deux  méridiens  serdt  la  ligne  qui  parait 
perpendiculaire  au  plan  de  visée,  ligne  qui  se  rapprocherait  de  l'obser- 
vateur par  son  extrémité  supérieure,  dans  le  premier  cas,  et  par  son 
extrémité  inférieure  dans  le  second. 

liais  lors  des  directions  latérales  du  regard,  tant  ascendantes  que  des- 
cendantes, les  méridiens  perpendiculaires  au  plan  de  visée  ne  sont  plus 
lee  mômes  que  dans  la  position  primahre.  D  est  facile,  en  effet,  de 
s'assurer  que  le  fil  vertical  apparent  ne  se  représente  pas,  dans  les  deux 
yeux,  sur  les  méridiens  perpendiculaires  à  la  position  primaire  :  il 
soflSt,  à  cet  eifet,  de  disposer  exactement  en  face  de  soi,  sur  le  mur, 
me  bande  verticale  qui  fournisse  des  images  accidentelles  bien  nettes. 
Ces  images  acddentelles  forment  alors,  en  partie ,  de  très-grands  angles 
avec  le  fil  qui  parait  vertical,  lorsqu'on  fixe  ce  fil.  Le  fil  vertical  àppir- 
rttt  parait  donc  situé  sur  les  méridiens  qui  seraient  verticaux  pour 
ane  position  du  regard  parallèle  à  la  direction  visuelle  moyenne  (1). 

Mais  il  faut  remarquer  que,  d'après  les  expériences  de  Volkmann,  que 

je  trouve  confirmées  pour  mes  yeux,  lorsqu'on  regarde  avec  unIcMl,  et 

sus  tormon,  les  méridiens  perpendiculaires  en  apparence  à  Thotiton 

rttinien  paraissent  absolument  verticaux,  tandis  qu'à  la  viriou  binocu'*- 

lairè  la  ligne  verticale  doit  répondre  aux  deux  méridiens  réellement 

perpendiculaires  au  plan  de  visée.  On  voit  donc  que,  lors  de  la  vision 

lûnoculaire,  les  influences  opposées  que  pourrait  exercer  l'inclinaison  du 

méridien  vertical  apparent  de  chaque  œil  sur  l'appréciation  d'une  direc- 

tiofl  verticale  se  détruisent  mutuellement.  On  comprend  facilement  qu'il 

paisse  en  être  ainsi  pour  les  inclinaisons  à  droite  et  à  gauche;  mais  il 

fiuit  remarquer  que  l'écart  du  méridien  vertical  apparent  reste  sans 

action  sur  la  manière  d'apprécier  une  inclinûson  en  avant  ou  en  arrière. 

Flous  virons  dans  le  paragraphe  suivant  que  cet  écart  s'est  probable* 

-     -  -     -       '  '■" 

(f  )  If.  E.  Hnnio  a  rattaché  ces  phénomènes  à  l'étude  de  rhorotrtère,  point  sur  lequel  nous 
imMlroni  dans  le  parafraphe  suivant  le  ferai  remarquer  que,  pour  moi,  les  lignes  qui 
paraiaaent  perpendiculaires  au  plan  de  visée  ne  se  txouyeni  jamais  dans  lIioroptÂre,  uiais  appa- 
nlawiit  tocgours  sous  forme  d'images  doubles  qui  se  croiMut.  Comme,  pour  les  yeux  de 
Mé  Htsnia,  réeart  entre  le  méridien  qui  parait  perpendîeulaîre  à  l'heriton  rétinien  et  celui 
fn  reet  réellement,  est  nul  ou  très-feible,  la  règle  qu'U  a  posée  peut  bien  avoir  une  exactitude 
laAvkhMtle  pour  ton  oeO,  du  moins  pour  les  positiens  médianes  dont  il  i«rla. 
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ment  produit  lors  de  la  contemplation  de  lignes  horizontales,  et  Ton 
comprend  alors  qu'il  ne  puisse  pas  nous  induire  en  erreur  au  sujet  des 
lignes  verticales. 

D'ailleurs  ce  n'est  pas  seulement  pour  les  lignes  qui  passât  par  le 
point  de  fixation  et  qui  sont  situées  dans  le  plan  médian,  qu'il  se  pro- 
duit des  erreurs  de  ce  genre  au  sujet  de  la  troisième  dimension  ;  il  en 
est  de  même  des  lignes  autrement  situées  et  qui,  passant  par  le  point 
de  fixation,  ne  sont  qu  approximativement  perpendiculaires  à  la  direc- 
tion visuelle  moyenne.  La  direction  apparente  de  semblables  lignes 
répond  à  la  loi  posée  plus  haut.  Nous  les  interprétons  comme  si  nous 
avions  reçu  les  mêmes  images  rétiniennes  pour  une  position  des  yeux 
parallèle  à  la  direction  visuelle  moyenne. 

Recklinghausen  a  fait  voir,  sous  ce  rapport,  que  si,  après  avoir  des- 
siné, sur  une  surface  plane,  une  étoile  composée  d'un  certain  nombre  de 
lignes  se  coupant  toutes  en  un  même  point,  on  fixe  invariablement  le 
point  d'intersection,  pour  une  position  élevée  du  regard,  les  rayons 
supérieurs  paraissent  situés  sur  une  surface  conique  concave,  et  les 
rayons  inférieurs,  sur  une  surface  convexe  ;  le  contraire  a  lieu  si  ïoù 
fixe  le  point  d'intersection  des  rayons  en  dirigeant  le  regard  en  bas.  Je 
trouve  l'illusion  encore  plus  frappante  en  supprimant  les  rayons  à  peu 
près)horizontaux  et  en  remplaçant  le  dessin  par  des  fils  métalliques  fins 
et  lisses,  piqués  dans  un  bouchon  de  liège,  situés  tous  dans  un  mèine 
plan  et  passant  tous  par  un  iiiênie  point. 

D'après  la  théorie  qui  résulte  de  la  loi  indiquée  plus  haut,  ces  lignes 
doivent  paraître  situées  sur  une  surface  ccpique  du  second  degré,  dont 
le  sonnnet  se  trouve  au  point  de  fixation,  qui  passe  par  les  deux  lignes 
de  regard  et  qui  coupe  le  plan  mené  perpendiculairement  au  plan  de 
visée  par  les  centres  des  yeux,  suivant  une  elhpse  dont  Taxe  vertical  est 
un  peu  plus  grand  que  Taxe  horizontal. 

Recklinghausen  a  encore  déterminé  expérimentalement  la  position  de 
lignes  qui  paraissent  perpendiculaires  à  la  direction  visuelle  moyenne 
quand  on  élève  ou  qu'on  abaisse  le  regard.  11  se  servait,  à  cet  effet, 
d'un  fil  métallique  fin  et  lisse,  qu'une  charnière  délicatement  travaillée 
pennettait  de  plier  en  son  milieu  de  manière  à  lui  donner  difiérentes 
inclinaisons  par  rapport  à  la  direction  visuelle  moyenne  (bissectrice  de 
l'angle  de  convergence).  L'articulation  qui  portait  le  fil  était  fixée,  d'un 
autre  côté,  à  une  baguette  de  fer,  située  sur  le  prolongement  de  la 
direction  visuelle  moyenne,  et  mobile  autour  de  son  axe  longitudinal. 
A  l'aide  de  cette  rotation,  on  pouvait  donner,  au  plan  dans  lequel  se 
déplaçait  le  fil,  des  inclinaisons  difl^érentes  par  rapport  au  plan  de  visée, 
et,  pour  chaque  position  de  ce  plan,  on  pouvait  chercher  la  position  à 
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donner  au  fil  pour  que  ces  deux  extrémités  parussent  également  éloi- 
gnées de  l'observateur. 

La  théorie,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  exige  encore,  pour  ces 
positions  du  fil,  une  surface  conique  du  second  degré  passant  par  le 
point  de  fixation  et  par  les  lignes  de  regard.  Les  mensurations  de  Reck- 
linghausen  s'accordèrent  très-bien  avec  ces  déductions  de  la  théorie. 
n  donna,  à  cette  surface,  le  nom  de  surface  normale^  parce  qu'elle 
contient  les  lignes  qui  paraissent  normales  à  la  direction  visuelle 
moyenne. 

Pour  les  yeux  qui  ne  présentent  pas  d'écart  du  méridien  vertical 
apparent,  cette  surface  normale  se  confondrait,  pour  des  lignes  qui  pas- 
sent par  le  point  de  fixation,  avec  la  surface  horoptérique,  que  nous 
examinerons  dans  le  paragraphe  suivant.  Ces  deux  surfaces  ne  se 
confondent  pas,  au  contraire,  pour  les  yeux  dont  le  méridien  vertical 
apparent  ne  se  confond  pas  avec  le  méridien  vertical  véritable  (1)  ;  c'est 
ce  qu'on  verra  dans  le  prochain  paragraphe. 

Si  Ton  dessine  un  système  de  cercles  concentriques  dont  on  fixe  le 
centre  avec  une  position  convergente  des  lignes  visuelles  et  une  posi- 
tion inclinée  du  plan  de  regard,  ces  cercles  subissent  également  une 
pedte  rotation  apparente  autour  de  leur  axe  horizontal,  dans  le  même 
sens  que  les  lignes  verticales,  maïs  d'une  valeur  moindre.  Si  Ton  a 
figuré,  de  plus,  un  diamètre  vertical  des  cercles,  celui-ci  s'incline  plus 
que  les  cercles  et  parait  s'en  séparer.  Pour  la  position  ascendante  du 
plan  de  regard,  c'est  l'extrémité  supérieure  du  diamètre  qui  parait  plus 
rapprochée  de  l'observateur  que  le  plan  des  cercles.  L'inverse  a  lieu 
pour  la  position  descendante  du  plan  de  regard. 

Conune  les  arcs  horizontaux  des  cercles  ne  donnent  pas  une  notion 
binoculaire  sûrement  déterminée,  ils  paraissent  parfois  s'infléchir  pour 
sortir  du  plan  et  s'attacher  au  diamètre. 

Cette  expérience  encore  réussit  bien  plus  facilement  si  l'on  construit 
les  cercles  et  le  diamètre  avec  des  fils  métalliques  très-fins.  La  produc- 
tion de  l'illusion  exige  que  l'image  ne  donne  pas,  à  l'observateur,  le 
moyen  de  reconnaître  la  rotation  qu'exécutent  ses  yeux.  Sur  une  feuille 
de  papier  il  ne  manque  pas,  en  général,  de  points  de  repère  qui  puis- 
sent indiquer  à  l'observateur  qu'il  a  devant  lui  deux  images  du  même 
objet  qui  ont  tourné  l'une  sur  l'autre.  Les  objets  destinés  à  ces  expé- 
riences doivent  être  faits  de  manière  à  pouvoir  permettre  encore  l'inter- 
prétation d'un  objet  réel,  malgré  les  petites  rotations  de  leurs  images 

(1)  Recklinghausen  n'a  pas  fait  lui-même  celte  distinction  ;  car  bien  que  ce  soit  lui  qui  a 
dèeouTert  l'écart  du  méridien  vertical  apparent,  il  ne  connaissait  pas  encore  l'influence  de  cet 
écart  sur  la  position  des  points  identiques. 
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ri  .  Nous  avoua  trouvé  plus  haut  une  condition  analogue  lora* 

qu'il  s'agissait  de  œcoii naître  la  convergence  diaprés  ceriame»  parti- 
cularités des  images. 

RÈGLES  m  LA  FBOJECTION   STÉRÉOSCOPlQtTE. 


Supposons  que  le  plan  du  papier  (fig.  i9h)  rcpréseute  le  plan  de  ri^e,  dans 
lequel  les  points  P  et  Ç  seront  les  centres  des  lignes  de  visée  pour  les  deux  yeai. 
Soit  AB  riutersection,  avec  ie  plan  de  yhéf^^  d'uu  dessiu  stërêoscopique  perpen- 
ilicutaîre  à  ce  pian  aussi  bien  qu'au  plan  médian  de  la  tére,  cedesein  te  troaram 
ainsi  dans  h  position  où  Ton  met  gënèralemeQl  les  dessins  stéréoscopiqua*  Soii 
CD  la  LigQe  médiane  du  plan  de  visée,  S  un  point  h  représenter,  qui  peut  être 
silné  et]  deliors  du  plan  de  y\sê0,  cas  dans  lequel  S  représente  le  pied  de  li 
petpendiculaîre  abaissée  de  ce  fxijnt  sur  le  plan  de  *isée.  Pour  trouver  11  projec- 
tion du  point  S  dans  les  deux  dessins»  uienon»  les  lignes  SP  et  SQ^  qui  coupent 


è 


"PT 


yp 


/ 


Tf 


^ii 


le  plan  du  dessin  en  /Têt  êtt  T.  Céê  deux  points Mnt cent  ôû  il  fiiut  t^téÊmttS 
respectivemdnt  pour  l'cail  P  et  pour  ro^il  Q,  Pour  déiigner  lu  pdddod  Ae  m 
points,  nous  nous  servirons  de  coordonnées  rectangulaires  ptrallèles  tmfÊôù^ 
ment  au  plan  de  visée^  au  plan  médian  et  an  plan  da  dessin  à  oonstmire*  et  doil 
Tongine  0  soit  le  point  d'intersection  de  ces  trois  pians«  Soient  d*aîUeats  OA  U 
direction  des  x  positifs,  OD  celle  des  z  positi&i  celle  des  y  étant  perpendkBlaiit 
an  plan  du  papier.  Désignons,  d'après  cela,  les  coordonnées  : 


4^  du  point  f^, 
par      op  =  4"  ^j 

y  =  0; 


t*  du  point  Ot 
pir      X  =  —  o, 

y  irik  0; 
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3«  du  point  S, 
par     X  =  a,         y  »  p,         *  ==  y  ; 

i«  du  point  A,  6<>  du  point  T, 

par      »  —  g^ ,  par    <D  =•  Ç^ , 

«  =  0;  f  =  0; 

les  conditions  pour  que  les  points  P,  A,  S  se  tronrent  en  ligne  droite,  sont 

«  — ^_    P y  +  ^  i. 

et  celles  pour  qoe  ^,  7  et  S  soient  en  ligne  droite  sont 

«). 


L±JÎ=r-jË-.=L±i 


«— Çi      P— «1         y 
On  voit  d'abord  que 

86 
«o  =  ''.  =  ^-+l *«)» 

c'est-à-dire  que,  dans  les  deux  images,  les  hauteurs  des  points  correspondants 
au-dessus  de  la  ligne  horizontale  AB  doivent  être  égales. 
Les  deux  équations  donnent,  de  plus, 

c_  y  («—g)       ftfr  +  yg 

y  .^5  0  -f-y 


ç  y  (g  +  g) a&  —  yo 


La  différence  c  de  ces  deux  valeurs, 

c  =  Ço-Ç.  «rÇ- <b), 

6-f-y 

est  indépendante  des  valeurs  de  a  et  de  p  ;  elle  est  donc  la  même  pour  tous  les 
points  situés  à  la  même  distance  en  arrière  du  plan  du  dessin.  Cette  différence 
(Ç^  —  Ç  J  désigne  la  grandeur  du  déplacement  que  subissent,  à  droite  ou  à 
gauche,  les  points  de  l'un  des  dessins  par  rapport  à  ceux  de  l'autre,  en  admettant 
qa'on  superpose  ces  dessins  en  faisant  coïncider  les  points  supposés  dans  le  plan 
même  du  dessin  (le  cadre,  par  exemple).  Dans  un  grand  nombre  de  cas  il  vaut 
mieux,  au  contraire,  comparer  les  dessins  en  faisant  coïncider  les  points  inûniment 
éloignés,  tels  que  les  points  p ,  q  que  rencontrent  les  deux  lignes  de  regard  Pp  et 
Qq^  parallèles  à  CD.  Si  nous  posons  y  =:cx),  l'équation  ib)  donne 

c^  =  «a, 
et  si  nous  posons 

et 

fr  +  y  — p, 
U  vient 

e  =  4  c). 

P 
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Dêjob  celte  é^iatioo,  2a  déagne  il  dhtance  des  deux  yeu%,  6  la  dlstaûcrdu 
dessin,  p  la  dietanœ  4e  Tobifel  à  im  phn  mené,  par  tes  cetures  d^s  deux  yeiiit 
perpendicofadrement  «a  plm  de  vfaée.  Pour  tous  le^  poiats  vèeh,  shiv^s  vn  aiant 
des  yeux,  e  est  oéoesBiiraiieDt  tmqooii  positif,  pÉisqiie  9a,  (et  ^  «mUm^bw 
posid6;  on  voit  donc  qœ»  du»  l'image  destinée  à  raeil  droit,  toot  poii*  |1b 
rapproché  se  trouve  pins  kgmelie  que  dans  ceBeie  r«BB  gaocke.  L'éqpHian  le) 
montre  ^  même  temps  que  W^fféreiiee  ffèr^m^i^iqm^^  e,  esl  très-fUilapnr 
de  israndes  dislances,  et  ne  devient  grande  0e  penr  de  petites  vdemn  de  ^. 

Cette  circonstance,  qoe  la  valinr  de  e  est  h  mêoie  pour  tons  les  objets  sinéi 
1  même  plan  pandUtte  an  plan  dn  dessin,  a  été  otiBsée  par  O. -N.  B^ 
pour  construire  nn  instrument  II  riÉfe  AMM^  fMt  tracer  des  i^^ 
piques  conjngoées  en  partam  d'im  dessin  perspectif  mdqoe  d*im  ofejet  qoel^^ 
Qtt  fixe  sur  une  lame  de  verre  iMniaoMde  rer^al  rendu  transparent  avecdt 
rimiie,  on  Tédaire  par  en  desBOos,  et  Ton  pose  sur  le  deninun  cadre  rectangabive, 
sur  b  fiMe  inftrieure duquel  on  alendu  une fieuillede  papier.  On  pei^  à  l*tffc 
4*nne  vii>,  donner  à  ce  cadre  de  l^fl^  monvementivén  la  dro^ 
On  calque  une  première  fois  le  dessin,  sans  dbangor  |f|  position  dn  cadre;  œ  tt 
ensuite  lé  second  dessin  en  commençant  piàr  h,^iie  la  pfais  antérieure  et  pswii 
successivemait  aux  lignes  les  plus  éloJtPQ^  ;  J[i^^    coàfection  de  oetle  seooafe 
épreuve,  toutes  les  fois  qu'on  passe  à  des  porto  j^  Aoigilés,  on  dépiaee  le  cadre 
de  la  fidUe  quantité  qui  lépond  à  la difirawe  de  profondeur.  On  obtient,* 
cette  manière,  deux  dessins  qui,  combilé^  an  stéréoscope,  donnent  Peiet  4i 
*eHet 

Lorsqu'on  projette  stéréoscopiqnement  deux  points  éloignés  de  distances  diflê- 
renies,  p,  et  p,^,  si  Ton  désigne  par  e^  et  e^^  les  différences  stéréoscopiques  corres- 
pondantes, on  a 


\  Pi  9n  I 


2sl. 


Supposons  que,  dans  cette  équation,  e^  —  e^,  soit  la  plus  petite  distance  percep- 
tible dans  le  dessin,  nous  obtenons,  pour  les  distances  p^  et  p^^,  des  valeurs  corres- 
pondantes qui  sont  à  la  limite  des  différences  perceptibles.  Posant,  pour  abréger, 

2a6 
=  A 


réquation  2a}  devient 

h    _    \ 4_ 

f  Pi  Pu  ' 

ce  qui  est  la  formule  donnée  plus  haut  pour  ce  cas.  Si  nous  désignons  par  r  la 
moyenne  géométrique  de  p  et  de  p^^,  cette  dernière  formule  peut  s'écrire  encore 

9n  —  Pi   —  "T"> 
(i)  American  journal  of  science  and  arts,  jan.  1861,  XXXI^  p.  71. 
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c*e8l-à-dire  que  les  différences  d'éloignemeni  perceptibles  au  si&éoscopej  aug- 
mentent comme  le  carré  de  la  distance  moyenne  géométrique  r. 

Poar  nous  procurer  un  aperçu  des  ? nodificatioas  que  subit  le  relief  stéréoscopique 
pour  différents  dépiaceraents  des  images,  il  faut  exprimer  les  coordonnées  appa- 
rentes du  point  oc,  p,  y  en  fonction  de  celles  de  ses  deux  images,  S^,  Ç^,  u.  Il 
résuite  des  équations  1)  ei  2)  la  relation 

a  -^  a a  +  * 

ou  bien 


--Sa  +  Ç.-Ç/ 
de  même 

ei 


oa  si,  comme  précédenmient,  nous  posons  la  diOërence  stéréoscopique 

2«  +  5.  -  Çq  =  *. 
désignant  par  x  la  moyenne  arithmétique  de  ^^  et  ^o,  il  vient 

a  =  r  — 
e 

P  =  «7^ 3a). 

8a 

p  =  y  +  b  =  b-j 

Si,  pendant  que  nous  fusionnons  deux  photographies  stéréoscopiques  conju- 
guées, nous  les  déplaçons  horizonulement  dans  leur  plan  de  manière  à  faire 
aDgmenter  x  sans  faire  varier  e,  *jet  i,  les  valeurs  de  aaugmentent  sans  que  celles 
de  p  et  de  p  subissent  aucun  changement  L'augmentation  de  a  .est  plus  grande 
que  celle  de  r»  dans  le  rapport  de  2a  à  e.  Éliminant  la  différence  stéréoscopique  e 
entre  la  première  et  la  troisième  des  équations  3a),  il  vient 

_        ^ 

a  —  p   .      ^     . 

Les  accroissements  de  a  sont  donc  aussi  proportionnels  à  la  disunce  apparente 
pdu  point  de  l'objet;  on  voit  donc  que  les  points  qui,  avant  le  déplacement  de 
l'épreuve  stéréoscopique,  paraissaient  situés  exaaement  les  uns  derrière  les  autres, 
c'est-à-dire  pour  lesquels  la  valeur  de  x  était  la  même,  se  trouvent  encore,  après 
le  déplacement,  sur  une  môme  ligne  droite  qui  passe  par  le  milieu  de  la  ligne  de 
jonction  des  deux  yeux. 
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Si  mm  éloignons  des  yeux  un  couple  d'imageî^  Hléréosco[nques,  ce  qui  tfmm 
h  faire  augmenter  h  sans  faire  varier  r,  u,  e  et  a,  les  valeun  de  ^  et  âe|î  roleBM 
înaliérées,  tandl»  que  la  troisièmf^  dimension  ^  îiugmente  dans  la  même  propor^ 
don  que  k  11  e^t  facile  d'observer qu'elTectiveme m,  lorsqt)N>n  éloigne  uneéprcurt 
stéréôscopiqtie  tout  en  maintenant  le  parallélisme  des  lignes  vîsuellei  nécés^îril 
pour  la  fusion,  le  relief  devient  d'aulant  |>lus  marqué  qtï'oit  augmciste  d^vtniag:!'  ta  I 
distance  de  Têpreuve.  | 

Enfin^  pour  nous  procurer  un  aperçu  des  cliatigemcnb  qnî  «lurrienomt  br^ 

I         qu'on  fait  varier  la  diïstance  qui  sépare  deux  images  slêrèoscopiques,  écrivons  les 

k équations  ^a)  sous  la  fomic 

m    et  rei 


Xi      [ 


*H 


•îab 


J 


et  remarquons»  en  même  temps,  qu'on  a  2r=Çç  +Ç,  et  ^^2a+f  j — I^.Si 
Ton  rapproche  les  dessins  en  les  déplaçant  ebacun  de  ta  quantité  ^,  il  en  r^tt 
que  Ço  diminue  et  €|ue  £,  augnieutc  de  la  quantité  ni  par  suite,  r  (ainsi  que  y) 
reste  invariable,  tandis  que  la  valeur  de  e  augmente  de  2??.  Nommons  tiiainieiiaiil 
«1,  ^1,  Ft  les  valeurs  que  prennent  a,  p,p,  après  ce  dépUœmeut  i  les  équatiom 
ab)  devîetment 

a, x_  (3|  w  î    _e  +  t^ 

Pt  &  '  Pi   ~   ^   '  Pi  ^^^ 

Si,  dans  ces  nouvelles  équations,  on  remplace  r,  u  et  e  par  leurs  valeurs  ÛTém 
de  Sb},  on  obtient  :  ^ 


Pi  P   '  Pi  P    '  Pt  P  ^  i 


.4). 


Dans  ces  relatioa^,  a,  p,  p  sont  fes  coordonnées  primitives  du  point  del'e^cf. 
priscfi  par  rapport  à  un  système  dont  Portgine,  à  laquelle  nous  donnerons  le  nm 
ikpomi  de  vue^  est  située  au  milieu  delà  lîpe  qui  joint  les  deux  yeox  ;a^^^^,f^. 
sont,  dans  le  même  système,  les  coordonnées  de  la  position  que  paraît  prendre  ie 
point  après  le  rapprocbement  des  projections  stéréoscoptques  enjàttm.  Les  éqo^ 
tjons  h)  donnent,  sans  indéterminatiooi  la  (losition  que  prend  Timage  de  chaque 
point,  après  le  déplacement  des  dessins.  Les  deux  premières  équations  nous  ap- 
prennent que  la  position  apparente  et  la  position  vraie  du  poiut  sont  situêestontËS 
deux  sur  une  même  ligne  droite  qui  passe  par  rorigine  des  coordonnégi.  U 
troisième  é<piation  indique  que  sa  distance  au  plan  vertical  mené  par  lesdeai  jetii 
a  changé,  et  quet  pour  des  valeurs  positives  de  n,  elle  a  diminuée  Posant  aè  :  n^p* 
celte  dernière  équation  devient 

—  = ,  .   ....  Il), 

Pi  P  P 
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n  qui  iH  an  mênie  temps  Téquition  qui  donnerait,  ponr  une  lentille  ooncate  de 
distance  focale  p^  la  distance  de  Tobjet  p  et  de  son  image  p, . 

Foar  les  points  infiniment  éloignés,  il  vient  p  s=a  oo  et  p^  w/i. 

La  distanee  p  est  donc  celle  où  se  trouve  le  plan  dans  lequel  se  peignent  tons  les 
points  infiniment  éloignés  de  l'original;  avec  Breysig,  nous  lui  donnerons  le  nom 
de  plan  principal. 

Si  le  point  «,  p^  ^  est  un  point  quelconque  d*uQ  certain  plan  déterminé,  c'est- 
à-dire  s'il  existe  pour  ce  point  une  équation  de  la  forme 

^«  +  ^P  +  Cp  +  ^  —  0 6), 

il  résulte  des  équations  U)  et  &a)  la  relation 

^«1  +  ^Pi  +  [^  -  y]  Pt  +  0  ^  0 5a). 

On  voit  donc  que  les  points  de  l'image  sont  également  compris  dans  un  plan  ;  et 
ai  Ton  a  ^  =si9  »  0,  c'est-à-dire  si  le  plan  de  l'original  est  parallèle  au  plan  ver- 
lical  ^  =  0  mené  par  les  deux  yeux,  l'image  de  ce  plan  est  également  parallèle  à 
la  position  qu'occupe  ce  plan  dans  l'original  Si  l'on  a,  de  plus»  D  =  0,  c'est- 
à-dire  si  le  plan  de  l'original  passe  par  l'origine  des  coordonnées,  ou  point  de  vue, 
k  plan  de  l'image  coïncide  exactement  avec  le  plan  de  l'objet. 

Si  nous  avons,  dans  l'original,  un  groupe  de  plans  parallèles  dont  les  équations, 
données  sous  la  forme  5)  ne  diffèrent  entro  elles  que  par  la  valeur  de  D,  l'équa- 
lîoo  5a)  des  images  de  ces  plans,  lorsqu'on  y  faitp^  =p,  se  réduit  à 

Aa,  +  B^^  +  Cp  =  0 4c), 

équitiou  indépendante  de  D.  Cela  signifie  que  les  imagesi  do  tous  ces  plans  paral- 
lèles coupent  le  plan  ^|  ^p(le  plan  prindpîd)  suivant  une  même  ligne  droite  dont 
l'éqnationestAc). 

On  voit  donc  que  les  images  d'un  groupe  de  plans  parallèles  ne  se  renoontront 
pas  et  ne  rencontrent  pas  le  plan  principal,  à  moins  de  se  rencontrer  toutes  en  une 
aênia  ligne,  leur  ligne  de  fuite,  qui  est  située  également  dans  le  plan  principal. 
Gamme,  d'après  une  observation  faite  plus  haut,  dans  notre  groupe  de  plans  paral- 
lèles, celui  qui  passe  par  l'origine  des  coordonnées  coïncide  nécessairement  avec 
aon  image,  ce  plan  de  l'objet  doit  couper  aussi  le  plan  principal  suivant  la  ligne  de 
foite.  Par  conséquent,  pour  trouver  la  ligne  de  fuite  d'un  groupe  de  plans  paral- 
lèles, il  sufiit  de  mener  par  le  point  de  vue  un  plan  qui  leur  soit  parallèle  :  la  ligne 
de  fuite  demandée  est  l'intersection  de  ce  plan  avec  le  plan  principal. 

Mettons  maintenant  les  équations  a)  sous  la  forme 


_      ? 


ab 


.,  -.«  +  ÏLl=o,  p. -p  +  ai  =  o,       p,  =  _^, 
p  P  ao  -J-  pu 

pour  p  =  0,  il  faut  qu'on  ait 

P,  =  p  =  0,  «,  =  «I  Pi  =  û» 


tt,  pir  mwDlMbt,  pan  chqp»  rpWit  Aiifiai^sarOt 
rorigiiiaL 

Nommons  f/on  de  eùÊêgnmee  (pim  iéTinmfê  dêJtoeyiq^  Jtt.plHif «a  %  1 
tafit,  pom*  ooMtnânB  l'imagedHmplio  q^MlmifMil'de  ffirif^ili  éBifopMnr 
w  phn  pur  l-iotànectioB  4e  jA  wmo  h  flm4é,€mgpÊtiae^\^ 
rdativeàA. 

On  peoloDiMirer  les  Msaes  dnitasde  IViriglnali 
de  plans  deox  à  deux.  Leoni  'iBMga^  dimntéln  ks.inlflnecliBiis'^Bi^i^^ 
éeax  plans,  sont  donc  nèoessairemeitt  des  lignes  droites.  On  peut 
groupe  de  droites  panDèies  oommè-fralné  pariesl^^ 
(dans  parallèles.  Les  images  de  ces  plans  oonpeiH  leqwctivemept  le 
suivant  leors  deox  lignes  de  fuite  respectives  ;  par  oonrtqnent  lenrs 
c*est  à-dire  les  imites  des.lignes  paidlèies  dePoriginal,  passent  pfaMsairementur 
le  point  d'intersection  des  deux  lignes  de  fnite,  A  tootefids  oes  deux  figas  de 
finto  se  rericotUreui,  ce  qui  n  timiiit  pas  lieu  si  k^  ligues  parallèles  données  éukflt  \ 
parallèles  au  plan  principal  et  au  plan  du  Yisagc 

Ainsi,  les  images  de  lignes  dmites  parallèles  qui  ne  sont  pas  ptarallelc^  au  pî» 
principal,  com>eni  œ  plan  en  un  i>0int»  Je  poînt  de  fuite, 

four  une  ligne  droite  de  l'original,  qui  ne  soit  pas  parallèle  au  plan  principal, 
on  trouve  k  point  de  fuite  en  menant  par  le  |>oinl  de  Tue  une  parallMe  É  ocitc 
droite:  rintersection  de  celte  paralKle  avec  le  plan  principal  est  le  point  à 
filite* 

Four  trouver  limage  d*une  ligne  droite  de  rorigiualf  il  suffît  de  mener  me 
ligne  droite  par  riiitersectiou  de  la  droite  donnée  avec  le  plan  de  côngntaice  rt 
par  le  point  de  fuite. 

On  Toit  que  ces  règles  de  construclion  sont  absolument  les  mêmes  que  ceîb 
qui  ont  été  indiquées  pour  1^  reliefs,  avec  cetie  seul«?  dilTércnce  que,  pour  b 
reliefSf  le  plan  dont  les  points  coïncident  avec  leurs  images  {plan  d'imagt  é 
Breysig)  ne  passe  pas  nécessairement  par  le^  yeux  ï  t>our  les  reproductions  en  rdirf* 
cette  condition  n*a  besoin  d*être  remplie  que  loi-sque  ta  grandeur  de  Tobjei  à  re- 
présenter doit  paraître  inaltérée. 

En  effet,  qu'on  se  figure  les  coordonnées  des  points  de  l'original  réduites  m 
augmentées  toutes  dans  le  même  rapport,  il  faut,  dans  les  équations  /i),reo]ptâcxr 
respectivement 

«Et  pi  f» 

par 

alors  les  équations  h)  deviennent 


%  =  A       ±  =  JL+±)....» 


Pi  P 

Quand  p  at  infini,  il  vient  p,  =  /J  ;  le  plan  pi  —  /j  est  donc  kplan  prtmjaL 
dans  lequel  viennent  se  représenter  les  points  infiniment  éloignée 
Si  Ton  considère  dans  l'original  un  plan 

Am  +  B^  +  Cp  +  D  =  tï _  ,     S). 
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•0  6)  donne  pour  son  image  : 

^«,  +  ^i  +  [c  —  D  -1  p,   +  Dn  =  0 5b). 

/>  =  0,  la  seconde  de  ces  équatîohs  devient  identique  avec  la  première,  et 
riginal  coïncide  avec  son  image.  Cette  condition  est  satisfaite  par  les  plans 
ent  par  le  point  a  ==  ^  =  p  =  0,  lequel  prend  donc  la  signification  de 
vue.  Enfin,  les  plans  5  et  5b)  se  coupent  pour 

D  :=:  Dn  ^  Dn  ^) 

M 

...      5c). 


Pi 


=  o  .  I 


m  donné  par  Téquation  5c),  qui  ne  contient  pas  le  point  de  vue,  est  donc 
le  congruence.  Aussitôt,  donc,  que  le  relief  est  construit  d'après  les  règles 
ment  admises  et  que  le  point  de  vue  n*est  pas  situé  dans  le  plan  de  con- 
,  ce  relief,  lorsqu'on  le  regarde  en  se  plaçant  au  point  de  vue  exact,  est 
nent  pareil  à  un  modèle  réduit  ou  amplifié,  par  rapport  auquel  la  position 
du  point  de  vue  de  l'observateur  n*a  pas  changé.  Alors  Tangle  visuel  sous 
ipparait  ce  modèle  en  relief  est  le  même  que  pour  l'original.  Ce  relief 
lun  objet  dont  les  dimensions  linéaires  seraient  augmentées  ou  diminuées, 
)ue  le  plan  de  congruence  est  situé  entre  l'observateur  et  le  relief,  ou  qu'il 
ière  l'observateur. 

d  le  plan  de  congruence  devient  infiniment  voisin  du  plan  principal 
3),  le  relief  devient  un  dessin  de  perspective  plan, 
lodificatious  qui  paraissent  se  produire  lorsqu'on  fait  varier,  dans  leur  plan, 
ice  respective  de  deux  représentations  stéréoscopiques  exactes  d'un  objet, 
ic  du  même  genre  que  les  différences  qu'on  réalise  dans  la  représentation 
U  par  des  reliefs.  Le  phénomène  est,  d'ailleurs,  facile  à  constater  sur  les 
(téréoscopiques,  et  ce  moyen  permet  de  produire  aisément  la  notion  exacte 
r  de  l'objet  Cependant  il  faut  remarquer  ici  que  lorsqu'il  s'agit  d'objets 
nous  obtenons  généralement  une  notion  exacte  de  la  troisième  dimension, 
ins  donner  aux  images  l'écartement  convenable.  Cela  tient  à  ce  que  nous 
nés  pas  très-sensibles  à  la  valeur  absolue  de  la  convergence  de  nos  lignes 
(,  et  que,  par  suite,  en  l'absence  d'autres  points  de  comparaison,  nous  ap- 
)  ce  que  nous  voyons  comme  si  nos  lignes  de  regard  affectaient  le  degré  de 
ence  qu'exigerait  une  notion  exacte  du  relief  de  l'objet, 
t  remarquer,  sans  donle^  que  par  le  déplacement  des  images  stéréoscopi- 
DS  leur  plan,  nous  ne  faisons  pas  varier  seulement  le  degré  de  convergence 
es  visuelles,  mais  aussi  l'aspect  des  images  elles-mêmes;  en  effet,  quand 
nlînuons  à  fixer  le  même  point  du  dessin,  si  les  lignes  visuelles  étaient 
icnlaires  d'abord  au  plan  du  papier,  elles  cessent  de  l'être  après  le  de- 
nt, et  il  en  résulte  une  légère  différence  dans  la  projection  des  images  sur 
e.  Il  est  facile  de  voir  que  si  nous  voulions,  pour  remédier  à  cet  effet, 

54 


<  .- 


8M  fRaiSfAMBI»Aimit<^fiiSMnCH^ 

toonier  te»  deaBJns  de  talle  iwle  que  Imn  imlÊm  r 
leB  lignes  droites  menées  aux  pmnts  ONrrespoiiaaiits  des 
la  plnpart,  de  se  lenoontrer,  el  q(M,  {mut 
poodrait  plus  siniiiltaiiiiiieDt 
IHuagnq^  prochain,  Ion  4^  r 
jecthn  de  rimap^ 


Quand  on  regarde  des  ioÊfim  itfrtlltlfiqiiei  par  rinicniiédialm  de  lênUlia 
eonfeies  oo  oonca?es  âcnées  tom  près  des  yeux  d<^  lolBervateur,  et  dont  tes  c» 
très  pftentent  le  même  écarteoÉnlfoe  se^deui  yem,  il  en  résoite  que  Is 
quantités  e,  x  et  u  de  réqoatioÉ  Sa)  aagOMiteut  dans  la  même  proportioa  pib 
dtolance  apparente  b  de  Timagi;  les  vatenrB  de  cz,  (3  n  ^  restent  donc  ioaitèèm 
n  résulte  de  là  qoe  ces  verres  he  chament  pas  là  posîiîon  apparente  m  la  gn&- 

deur  du  relief  stéréo&copiqQe.  Ces 
^  là  tin  point  împcirtanl,  à  taii«  As 

verres  de  besicles  qui,  loî?iiiti*i^ 
sont  convenablement  phcés,  m 
produisent  pm%  de  changements  à 
dimensions  dan^i^  rîmagt*  A^emea^ 
ble,  bien  que  chacune  dm  tm^o 
uptiques  soît,  m  réalité,  gr£}^  it 
diminnée. 

Mali  pour  que  les  verres  dlta- 
nettes  n'altèrent  fm  les  dim^oiloii 
et  Ifea  dfêtaiic<39  des  objetSf  il  «a 
essentiel  qne  leurs  centres  optique 
présentent  précisément  te  Inéni^  écartemettt  que  les  points  nodaux  des  yeni  placé 
en  parallélisme.  Soit  a^  (Hg.  195)  le  tentre  optique  d*an  verre  de  Innetta  corh 
cave,  *  Tobjet,  aj^  Taxe  optique  du  verre  j  rimage  p,^  du  point  *  e^  située  if 
la  ligne  qni  va  de  a^enb;  et  si  l\m  abaisse  de  h  et  de  p^  les  perpendicnlalris  Vi 
et  (Sq^o  sur  l'ate  optique,  désignant  par  p  la  distance  focale  du  terre  et  pmâ 

Hffi  ****»        *offt  =^  •* 
ou  a,  d'après  les  théorèmes  du  §  9  (p.  85}  : 

4  4  1 


De  cette  relation  résulte  la  position  de  (}q.  Si  Vtm  déplace  mainteniint  la  lenLilli' 
parallèlement  à  son  plan  principal,  do  manière  à  ameaer  son  centre*  opticjueeiiii 
et  son  axe  optique  en  a.  f^^  Timage  de  b  gli^M^  sur  la  ligne  qui  jûint  h^a^^^m 
e  rester  sur  la  perpendiculaire  ffj^^~  L'image  se  déplace  âanc  de 


FiG.  195. 
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r  —  « 


I  80.  THÉORIE  DES  BESICLES  BINOCULAIRES.  (67S)  851 

si  nous  Domnioiis  a  le  déplacement  aQa^  da  terre.  I  résulte  de  là,  en  tenant 
compte  des  équations  précédentes  entre  r  et  9, 

PoPi   =  a-^  =  a——. 
P  r  +  p 

FigoronB-noiis  en  0,  immédiatement  derrière  la  lentille  concave,  un  œil  qui  re- 
garde les  images  ^^  et  ^i  et  qui  les  projette  en  y^  et  y^  sur  le  plan  immobile  ce  ; 
si  nous  nommons  A  la  distance  de  ce  plan  à  a^,  le  déplacement  qu*y  paraît  subir 
la  projection  est 

8  p 

fateor  indépeadante  de  la  position  de  Tobjet  b.  Le  déplacement  que  subit  Tiroage 
optique  lonqo*OD  amène  la  lentille  concave  de  a^  ena^  est  donc  exactement  le 
même  que  si  l'on  déplaçait  de  la  quantité  y^y,  un  dessin  perspectif  de  Tobjet, 
tracé  dans  le  plan  ce.  Plaçons  le  plan  de  projection  ce  au  foyer  de  la  lentille, 
c'est-à-dire  fiûsons  A  =  p,  alors  y^  y^  devient  ^al  à  «,  c'est-à-dire  au  déplacement 
véritable  du  verre. 

Les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsqu'on  décentre  des  verres  de  lunettes 
plicéi  devant  les  yeux  sont  donc  les  mêmes  que  ceux  qui  accompagnent  les  altéra- 
tiooa  de  h  distance  mutuelle  de  deux  dessins  stéréoscopiques.  L'expérience  vériGe 
parfaitement  cette  conséquence  de  la  théorie.  Si  les  centres  des  verres  concaves 
aottl  plus  rapprochés  que  les  yeux,  les  objets  paraissent  trop  près  ;  dans  le  cas 
oottUaire»  to  objets  paraissent  trop  loin.  Pour  les  verres  convexes,  c'est  le  contraire 
qni  a  lien,  à  cause  de  la  didërence  du  signe  de  p. 

Il  faut  tenir  compte  de  cette  circonstance  dans  la  construction  des  besicles  (1), 
partîciilièrement  parce  que  le  maintien  de  l'oeil  dans  une  position  forcée  peut  être 
cause  de  douleurs  dans  les  yeux  et  de  maux  de  tête.  Des  verres  concaves  trop 
▼cisiiis  l'un  de  l'autre  exigent  une  convergence  continuelle  des  yeux  ;  trop  éloi- 
gnés, ils  nécessitent  une  position  divergente  Ce  qui  est  pire  encore,  c'est  lorsque 
■es  centres  présentent  une  différence  de  hauteur.  Les  pince-nez,  par  leur  construc- 
tâoD,  mettent  souvent  les  verres  trop  près  l'un  de  l'autre,  et  quand  ils  sont  mal 
ami]|]ettis  sur  le  nez,  ils  peuvent  donner  lieu  à  des  différences  de  hauteur. 

Lorsqu'on  regarde  un  objet  à  travers  deux  lunettes  parallèles,  une  jumelle 
d'opéra  par  exemple,  le  résultat  est  le  même  que  si  l'on  approchait  des  yeux  les 
stéréoscopiques  qui  leur  sont  destinés  :  toutes  les  parties  de  l'image  su- 
nt  un  même  grossissement  angulaire.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  plushaut,  cela 
t>£pond  à  un  rapprochement  de  l'objet  et  à  une  diminution  de  sa  troisième  di- 
■Hensioo,  les  deux  autres  dimensions  restant  exactes.  Les  jumelles  rapprochent 
donc  les  objets,  n'en  altèrent  pas  la  grandeur  naturelle,  mais  les  aplatissent, 

(1)  Les  phéoomènes  stéréoscopiques  auxquels  donnent  lieu  les  verres  de  lunettes  sont  étu- 
^tftét  avec  détail  par  F.  C.  Donders,  in  :  Anomalies  of  accommodation  and  refraction.  London, 
^964,  p.  152-169.  —  Die  Anomalien  der  Refraction  und  Accommodation,  vonF.C.  Donders, 
^«oiscbe  Origioalausgabe  von  Otto  Becker.  Wien,  1866,  p.  121-142.  —  Traduction  fran- 
i  in  WKCXEây  Études  ophthalmolo^iques^  II,  Paris,  1866,  p.  577-596. 


96Si^^    rBomÈmj^Ttm.  ^  m^  immEpntîo:%s  vist  elles,    i  ^. 

GomniiB  M;tfélatotili4Ba  hp  njlçl^  il  <^t  facile  de  s'en  assurer  :  air  p«.f»(itifu£ 
▼oe  a  traven  une  jumelle  prodoit  nu  effet  peu  naturel,  voisin  dû  eeloi  qm  àm4 
nendt  une  pdiitnre  pfauw. 

La  théorie  cfti  iitisiiriote^  fTobtieiil  fMleoMil  eo 
llntenrenion  entre  b  droite  et  là  gauifte,  un  .dbienriieor  mit  les  ^tjm  àm 
un  wimç  dut  teb  que  rini«e  léMeNe  de  Vm^-^yébfmsie^  miê^ 
objets  féritaUes  k  trairen/fe  ^    ,       ^ 

SQtoMA(lig.  196^  rfmil/lnrqWiliy^^  V0^ 

BB^  iesofajelsielefw  hnifâi 

deeelceaks  iwnitktnpai 

y^»    ee  mimr;  les  dittBQBiClal 


f 


Mnifp  nWdsne  de  j^*  en  icpr* 
dantluafeniitil.  bpoMn 
et  Seat  délenaWeprani 
eaniltieo  qne  la  iepgaMr  JSi, 

PUT  iv  n^m  raiKui 

w  leyun  aKBBK 
S  en  lAnke,  liui  qn*l  a  éi 
dit  ph»  baoe,  que  rceQ  C  frit 

Fie.  196.  '«  W»««  *«ï  <ï"'«ï  appamlnii 

à  un  œil  situé  en  E.  Or,  d^aprts 
réquadon  le),  la  différence  sléréosco| tique  e  de  deux  images,  pix>jetée  sur  m 
dessin  situé  à  une  distance  6,  est 


2  A  désignant  la  distance  des  deux  points  de  vue,  et  r  la  distance  de  l'objet  aupiao 
vertical  mené  |)ar  les  deux  yeux.  Dans  le  téléstérêosoope,  cette  distance  2/1  est  la 
distance  des  deux  images  que  donnent  les  deux  yeux,  chacun  après  deux  réOexio» 
(r,  p,  delà  fig.  iOt2,  p.82i).  Substituant  cette  ?aleur  de  e  dans  les  équations  3a), 
KÎ  Ton  regarde  des  points  infiniment  éloignés,  a?ec  des  l^nes  visuelles  parallde. 
il  vient 


^  r  f 

~^  A   b  ~^T 


a    X 


p=„__=„^ 


6-il 
A    6 


1 
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On  f  oitdoDcque  les  rapporte  de  a,  ^  et  ^  sont  les  mêmes  que  ceux  de  r,  u  et  A  ; 
noDs  pouvons  considérer  ces  dernières  quantités  comme  étant  les  distances  véri- 
tables, mais  la  distance  apparente  ^  est  moindre  que  r,  dans  le  rapport  de  a  à  A  ; 
on  voit  donc  que  les  autres  dimensions  apparentes  sont  réduites  dans  le  même  rap- 
port Le  paysage  présente  donc  l'aspea  d'une  réduction  exacte  de  la  nature. 

€e  qui  précède  s'applique  aux  photographies  stéréoscopiques  de  paysages,  en 
prenant  |X)ur  2A  la  distance  des  centres  des  objectib  des  deux  chambres  noires 
qni  ont  servi  à  obtenir  la  photographie.  Dans  la  disposition  du  stéréoscope,  il  faut 
faire  en  sorte  que  les  points  infiniment  éloignés  soient  fusionnés  pour  le  parallé- 
lisfiie  des  lignes  visuelles,  et  que  la  distance  de  l'épreuve  aux  yeux  de  l'observa- 
teor  on  aux  lentlUes  du  stéréoscope  soit  égale  à  celle  qui,  dans  l'appareil  photo- 
graphique, séparait  la  plaque  sensible  de  l'objectif;  autrement,  on  n'obtiendrait 
pas  un  relief  exact.  Ces  deux  conditions  ne  sont  généralement  pas  remplies  pour 
les  épreuves  photographiques  et  les  stéréoscopes  du  commerce. 

SURFACE   NORMALE   DE  RECKLINGHAUSEN. 

Qo*on  se  figure  un  système  de  coordonnées  rectangulaires  dont  l'origine  soit 
située  au  point  de  fixation,  le  plan  des  xy  dans  le  plan  de  visée  et  le  plan  des  zx 
dans  le  plan  médian  de  l'observateur.  Soient  : 

X  =  a,  y  =  ^  *  =  0, 

les  coordonnées  de  l'œil  droit,  et 

ir  =  a,  y  =  —  6,  «  =  0, 

cdies  de  l'œil  gauche;  la  distance  des  yeux  est  alors  2A,  et  celle  du  point  de 
fixation  à  la  ligne  qui  joint  les  deux  yeux  est  a. 

La  ligne  de  regard  de  l'œil  droit  est  donnée  par  les  équations 

—  —  -^  =  0    et    «  =  0 4), 

a  b 

ceUe  de  l'œil  gauche,  par  les  équations 

—  +  -=0    et    «  =  0 4a). 

a  b 

Multipliant  la  première  des  équations  1)  par  le  facteur  constant  p,  et  ajoutant 
la  seconde,  on  obtient  la  nouvelle  équation 


(v-f) 


+  «=0 ib). 


^  est  celle  d*un  plan  passant  par  la  ligne  de  regard  de  l'ceil  droit,  car  les  équa- 
tions 1)  étant  satisfaites  pour  tous  les  points  de  cette  ligne  de  regard,  il  en  est  de 
cnême  de  l'équation  Ib).  D'après  des  théorèmes  connus,  le  cosinus  de  l'angle  a 


Y 


ROÏSIÈME  PARTÎE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISLIELLISp 
malii  à  ce  plan  avec  l'axe  des  -,  ou  le  cosinus  de  f  aiigli 
me  ai€!C  le  pkn  tle  risée  z  =^0^  m  donne  pir  Téqual» 

1 

de  même,  de  l*éq«atioQ  1a),  Téquation 

-'(t+t)+'  =  ' •" 

équation  est  celle  d*iin  plan  mené  par  lu  ligne  dt  nsganl  dr  ïwè 
'         ^  est  le  mCnie  que  pour  \z\, 


V  ^'  ^^ 

ou,  si  x^m  posnns 

y  étatil  le  demi-angte  de  eonvergenr^  ai  r  la  dîjifjince  de  chtrpe  «Il  an  priA^ 
fixaUnn,  il  vient 

p^^  r  tang  a  .  sin  ^  ,  cos  y. 

l't  lf»s  équations  Ib)  et  id)  deviennent  ^ 

(.r  ^in  y  —  iy  nos  y)  tang  «  -j-  y  =r  ft  ,  ,   .  .  lH 

—  {x  siii  y  +  y  cos  y)  taug  a+a^^O.f...,  lÉ 

Hetranchaiit  la  seconde  de  la  première,  on  obtient 

X  sin  y  ^  0, 

ce  qui  veut  dire  qnc,  quel  que  soit  l'angle  a,  rinterseciiou  des  deii\  [lian*  li»  ♦* 
Id)  est  située  dan^  !e  plan  :r  =  U,  mené  par  le  point  de  fixation  p^peodiciiUJf^ 
meni  an  plan  de  visée  et  au  plan  médian.  Supposons  qtie  cette  ligne  d^îiïiffw* 
tion  appartienne  à  Tobjet,  les  deux  plans  1b)  et  id)  ^nt  le§  pbiiîi  de  % 
de  direction. 

Si  la  |iosition  considérée  jusque  ci  n'a  été  acc^mpgnée  d^aucune  lonîMi^ 
peut  pass^^r  à  une  [msition  accompagnée  de  torsion  en  ;uiî;mentaut  de  I  !*«#< 
dans  Ib)  et  le  diminuant  d'autant  dans  !d)*  Noiis  obtenons  abr»,  pfflff  b 
nouvelle  position  de  ces  détint  plans  : 


tang  (s  +  ^)  = 
tang  ((i^a)  = 


|(  cos  y  ^ —  X  sm  y 

y  cos  y  4"  £  stn  y  ' 
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I  poofons  tirer  de  là,  pour  la  tangente  de  la  diflérence  des  deux  angles, 

tang  (««)  = -^ 


y*  cos  y*  —  a?'  sin  "y  +  ** 
refient  à 

«•+y*cos*y  —  x*8in*y — 2«a?  sin  y  .  cotang  (2i)  =  0 .  ...  2), 

H  d'un  cône  dont  le  sommet  est  à  l'origine  des  coordonnées.  En  effet,  si 
satisfont  l'équation  2),  elle  est  également  satisfaite  par  nx,  ny,  nz  ;  d'où 
e  que  toute  droite  menée  par  un  point  de  la  surfaoe  2)  et  l'origine  des 
inées  est  comprise  en  entier  dans  cette  surface,  laquelle  est  donc  bien  un 

valeurs  assignées  par  les  équations  1)  et  la)  aux  ooordonnées  des  lignes 
latisfont  également  l'équation  2).  Notre  cône  contient  donc  les  lignes  de 

ne,  d'après  les  principes  établis  plus  haut^  lors  de  la  fixation  d'un  point  du 
dian  l'interprétation  des  images  visuelles  se  fait  comme  s'il  ne  s'était  pas 
de  torsion,  le  faisceau  de  rayons  tracé  dans  le  plan  x  =  0  avant  la  rota- 
%lui  situé  sur  le  cône  de  l'équation  2)  ne  pourront  pas  se  distinguer  l'un 
re,  et  le  faisceau  paraîtra  plan  ou  conique  suivant  que,  dans  la  première 

la  seconde  position  des  yeux,  les  horizons  rétiniens  coïncideront  avec  le 
visée. 

t  remarquer  pourtant  que  celles  des  génératrices  du  cône  qui  sont  très- 
dès  lignes  de  regard,  et  qui  devraient,  par  conséquent,  paraître  dirigées  vers 

mêmes  de  l'observateur,  donneraient  un  relief  trop  hardi  et  trop  invrai- 
ile,  ce  qui  fait  qu'il  vaut  mieux  les  laisser  de  côté.  Il  faut  remarquer  de 
e  celles  des  génératrices  qui  passent  entre  les  yeux  reçoivent  des  direc- 
posées  dans  les  deux  yeux,  ce  qui  oblige  à  les  laisser  également  de  côté. 

calculer  la  position  apparente  de  cercles  dont  on  fixe  le  centre  et  dont  le 
situé  perpendiculairement  à  la  bissectrice  de  l'angle  de  convergence,  nou 
sage  de  cette  proposition  que ,  lorsque  l'équation  d'un  plan  est  donnée  sous 
i  générale 

U  =  ax-\-by-{'CZ-]-d 
condition 

r  de  U  donne  la  distance  du  point  x-y-z  au  plan  £/  s=  0,  la  distance  de 
I  des  coordonnées  au  même  plan  étant  d. 
QS  l'équation  ib)  sous  la  forme 

rc  sin  y  sin  a  —  y  cos  y  sin  «  +  jï  cos  a  =  £/ 3), 

f-j  un  second  plan  qui  passe  aussi  par  la  ligne  de  regard,  mais  dans  le- 
igle  ot  soit  plus  grand  d'un  angle  droit,  et  qui  soit,  par  conséquent,  perpen- 
5  à  S), 

X  sin  y  cos  a  —  y  cos  y  cos  a  —  z  sina  =  V 3a), 


as6  cm    TRoisiËvê  PARUS..--,  m»  nacismims  Ymmxtk    t» 

et  enfin  09  iriisièiiieiritiir  peiipe^^  * 

fl^cesy^y  siny  —  r  =  JF îk)» 

alon  U,  V,  W  sont  les  oooidonntes  rècungobires  du  point  x-y-«,  nff»^ 
au  système  de  ces  trois  plans,  et 

JL^  +  4  •^  =  '•^ ^) 

est  l'^fiiation  d'on  ç6ne  dn  seçôHd  degré,  dont  le  sommet  est  an  centre  de  l'ed 
droit  et  dontlestrois  axes  principaux  sont  situés  aux  fntersecttons  des  pians 

UmmO,  F=0,  IF  — 0, 

L'intersection  du  o6ne  3c)  avec  le  plan  œ  =  Oeà  donnée  par  réqmtion 

...ces  V  j-pr  +  ^  +  *V  (-;?- +^-^ 

=i:  V*  lin  •y  ~  If»  sh.y  4*  r*. . 

Sî  nous  demandons  mitintenant  qn^  ponr  b  tonrion  de  Tcsil  pour  bMfueile  «etf 
nul,  cette  intersection  soit  un  cercle,  il  but  qa*oa  ait  i 


— ~  —  sin  *v  ==  — r '")• 


Pour  les  positions  symétriques  de  l'autre  œil,  il  faut  donner  en  même  teiDp 
à  y  et  à  a  des  valeurs  négatives.  Posons  donc 

X  sin  y  «in  a  +  y  cos  y  sin  a  +  z  cos  a  =  U\ 
—  07  sin  y  cos  a  —  y  cos  y  cos  a  +  ^  sin  a  =  F', 
a?  cos  y  —  y  sin  y  —  r  =   IV\ 


alors  Téqualion 

i-  t/'«  +  1  r«  =  W*. 


,3«) 


est  celle  d'un  cône  répondant  h  la  question,  dont  Taxe  est  la  ligne  de  regirtl* 
second  œil,  dont  le  sommet  est  au  centre  de  cet  œil,  et  qui,  pour  a  =  0,  coi|* 
le  plan  x  =  0,  et  les  plans  parallèles  à  celui-là,  suivant  des  cercles,  coraiD«  ^ 
cône  3c). 

Si  maintenant  la  position  a  =  0  est  accompagnée  d'une  torsion,  et  quelW* 
section  des  deux  cônes  soit  un  cercle  objectif,  d'après  les  règles  énoncées  pli» 
haut,  l'interprétation  des  images  rétiniennes  se  feit  comme  s'il  n'y  avait  ptf* 
torsion.  L'objet  apparent  doit  donc  être  sur  l'intersection  des  cônes  3c)et  3e)^ 
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nous  retranchons  ces  deux  équations  membre  à  membre,  Une  reste  que  les  termes 
dont  les  signes  diflièreut,  ce  qui  donne 

f  y  CCS  y  sin  a  (x  sin  y  sin  a+  s  cos  «) 

^  y  cos  y  cos  a  (a?  sin  y  cos  a  —  s  sin  a) 

=  y  sin  y  (x  cos  y  —  r). 

Cette  équation  est  satisfaite  soit  pour 

y  =  0 
8oit  pour 

tsin  «a    ,    cos  «a        n                              .       f  «           il 
— ; 1 <— +  ^  l  +  »C08yC0Sasinal  — j  l=rsmy. 

La  première  ligne  d'intersection  serait  donc  située  dans  le  plan  médian,  ce  qui 
empêche  qu'elle  puisse  facilement  paraître  représenter  un  objet  ;  en  tenant  compte 
de  l'équation  3d),  le  plan  de  la  seconde  ligne  d'intersection  est 

m' 

05  (4  —  sin  •«  sin  'y)  —  «  sin  y  sin  a  cos  a  =  — r— : — : .  .   .  3f). 

'  '  (n«  +  4)cosy 

Pour  le  cas  de  a  =  0,  celte  équation  devient 


X  = 


(n*4-4)cosy  •* 

La  ligne  d'intersection  des  deux  cônes  est  donc  située,  dans  ce  cas,  à  une  dis- 
tance Xq  en  avant  du  plan  x  =  0,  dans  un  plan  parallèle  à  celui-là,  et  elle  est  cir- 
culaire. —  Quand  a  n'est  pas  nul,  le  pian  de  la  ligne  d'intersection  fait  avec  le 
plan  2  =:  0  un  angle  n  dont  la  tangente  est 

sin  y  sin  a  cos  a 
tang  n  =  ' — ^— 5 — r-r"  t 
4  —  sm  'y  sin  'a 

et  ce  plan  coupe  le  plan  de  visée  z  =  0  suivant  la  ligne 


4  — sm  "a  siQ  "y 

c*e8t-à-dire  un  peu  plus  loin  de  l'œil  que  précédenunent.  Dans  ce  cas,  la  ligne 
d'itttersection  est  une  ellipse. 
Les  plans  à  peu  près  verticaux  des  axes  des  deux  cônes 

K  =  0     et    K'  =  0 

^  ooopent  suivant  la  ligne  droite  dont  les  équations  sont 

X  sin  y  =  y  tang  a  ^  .  v 

y  =  0  j 


m  (MEO     TROISIÈME  PARTIB.  *-  DBS  PERC0T1ON8  VBDBLLBS.      |  II. 
pour  «  s  0,  les  éfoaiiooi  dé  cette  ligne  defieBoent 

0  =  0»  s  «B  0. 

Pour  ime  tonkm  «  des  den  yeux,  oneligpie  perpendicidaireaapliiidefUe 
pirattdoiicfoniieraveclephiiâ;=0  anangk  Vfdoot  btangenteeBl 


tangV» 


eot  a  .  sn  y 


Et  8i«  ainsi  que  ceh  se  pfteuile  toajoun  pour  hs  nfêriamê  p/mOàm  paà- 
quenieot,  les  angles  a  et  y  sont  petits^  on  a 

tang  W  >  tang  «. 

Ledimèire  fertiad  du  oercie  parait  donephn  ipcUié  par  rapport  m  pha 
x^  0  que  le  pbn  dn  cercle,  et  c'est  pour  ce  motif  qn'il  partit  ae  détacher  do 
oerde,  ainsi  qne  Bedrlinghaasen  l*a  obaeivé.  Gooflio  ee  SBMt  prfietatment  ks 
flémaatsliBriwBtanKdnoowtoardrwIrigsqBld 

la  moins  n^ement  d6tsnninée«  il  peot  arriver  €gale«ieBl  «p»  le  cerde  petite 
ainfléchir  aux  eavironsdn  point  où  passe  le  diamètre,  de  manièrek  ne  p»  se  dé- 
tadnr  de  cette  ligne. 

Si,  an  lien  de  regarder  un  cercle,  oi|  regarde  dei  eU^aeSt  l'égivaiioq  3d]  n*a 
plos  lien,  etl*on  trouve  qne  des  elUpses  k  gnmdaxeYcrtical  doivent  ae  prâcber  de 
la  même  manière  qn'nne  ligne  verticale,  et  cela  d*antant  plos,  qn*dles  sont  pha 
allongées.  Les  ellipses  à  axe  horizontal  Slndin^nt  en  sens  contraire,  et  d'autant 
pins  aussi  qu'elles  sont  plus  étroites. 

Modification  du  stéréoscope  à  lentilles,  de  Selmholtz.  —  Gomme,  dans  ks 
photographies  stéréoscopiques  ordinaires,  la  distance  des  points  correspondants 
ifost  pas  toujours  égaie  à  celle  des  yeux,  et  qu'ils  présentent  même  parfob  des  hau- 
teurs diiïércntes  au-dessus  de  la  ligne  de  base,  il  faut  pouvoir  adapter  rinstrumeni 
h  chaque  image,  si  Ton  veut  obtenir  des  projections  aussi  natordies  t|ue  possibif 
des  objets.  Ce  but  était  atteint,  de  la  manière  la  plus  simple,  dans  un  stéréoscope 
({uo  j*avais  reçu  de  M,  Oertiing,  de  Berlin,  par  l'effet  de  deux  lentilles  prison- 
ti(|ues  montées  dans  deux  tubes  cylindriques  mobiles  autour  de  lenr  axe.  Suivant 
qu*on  tournait  Tangle  réfringent  des  prismes  plus  en  dedans  on  plus  en  dehors, 
on  (Nuivait  produire  une  convergence  plus  forte  ou  pins  faible;  on  pouvait  corri- 
ger également  des  différences  de  hauteur.  J'd  obtenu  le  même  effist,  d'une  aaiie 
faV'Oiit  dans  l'instrument  représenté  en  perspective  par  la  figure  197,  et  en  ooope, 
k  réclielle  de  2/5,  par  la  figure  198.  La  manœuvre  de  cet  instrument  est  phn 
facile  (|ue  celle  du  précédent,  et  les  réfractions  irr^lières  qui  résultait  de  rem- 
ploi de  v(Tres  prismatiques  sont  diminuées  le  plus  possible.  Ce  stéréoscope  est 
principalement  construit  pour  permettre  des  grossissements  plus  forts  que  lei  ité- 
r^wr.o|MW  ordinaires,  ce  qui  donne  un  effet  encore  plus  rapproché  de  la  nature, 
liopendant  il  faut  remarquer  que  les  photographies  sur  verre  sont  presque  les 
MsuktH  qui  supportent  une  pareille  augmentation  de  grossissement  La  boîte  est 
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pareille  à  celli^  du  slAr^sœpc  à  (irismes  de  Brewster;  on  inlroduk  l^iiïiage  par 
la  fente  [wralR'le  au  fotid  A  A,  lequel  est  forme  en  grande  partie  par  une  lame  de 
ferre  dépoli.  Lobsenatear  regarde  à  travei^s  les  deux  bonnettes  Û^^  B^,  qui  con- 
tiennent, an  lieu  de  prismes  (1),  des  lentilles  convexes  cenirées.  Ces  tubes  ren- 
ferment, près  de  Tceil,  une  lentille  de  12  cent,  de  distance  focale,  et,  vers  leur 
extrémité  inférieure,  ane  seconde  lentille  dont  la  distance  focale  est  de  18  cent 


Jir. 


1-^: 


K 


FiG.  1S8. 

Ofi  peut  supprimer  celle  sec^mde  lentille  quand  on  ne  veut  obtenir  que  le  gm«9Î§- 
flement  des  stéréoscopes  ordinaire;^  ;  mais  alors  lefî  images  (paysagers)  paraissent  le 
^his  souvent  plus  [X'tites  que  robjet  réel  Uf  paraîtrait  i\  un  observateur  qin"  pren- 
driK  le  même  point  de  vue  sur  le  terrain.  (Chacun  des  tubes  B^,  et  B^  est  porté 
par  ane  plaque  rec tangulain\  mobile  entre  deux  glissières,  de  sorte  qu'î»  Taide  des 
ris  r„  et  C,,  les  iMinneUes  B,^  et  //^  peuvent:  être  déplacées  respectivement  de 


[  {%)  M.  CLAimET  a  é^^alcment  fait  reraarcpjier  (Proc.  Roy^  Soc.,  VIII,  t04-ilO)  qu'il  est 
plat  correct  de  zmùÀmr  les  ptiotograptiies  de  paysages  à  travers  des  leriUnes,  en  maintenant 
kl  lignes  viiueUes  parïilièies^  et  qu'nii  rtbtient  Mvm  des  images  plti«  conforme*  à  lu  réalité. 
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haut  eu  lias  et  de  droite  à  gauche  dans  leur  plan.  La  ûgure  197  aumtre  comment 
les  vis  agissent  sur  les  plaques,  C^  directement  et  Cq  à  l*aide  d*un  levier  coodé. 

Je  commence  par  sortir  les  (ubes  jusqu'à  ce  que  l'image  photographique  se 
trouve  au  foyer  des  lentilles  convexes,  ce  qu'on  reconnaît  facilement  en  regar- 
dant, par  en  bas,  la  lame  de  verre  dépoli  et  en  recevant,  sur  le  plan  de  la  photo- 
graphie stéréoscopique,  l'image  d'objets  éclairés  et  éloignés  pour  laquelle  on  met 
au  point.  Si  l'observateur  est  myope,  je  préfère  lui  faire  garder  ses  lunettes.  Eo 
amenant  l'image  au  foyer  des  lentilles,  on  a  deui  avantages  :  d'abord  les  mouve- 
ments de  la  tête  devant  les  verres  n'empêchent  pas  l'image  de  présenter  l'aspect  d'an 
objet  infiniment  éloigné  ;  en  second  lieu,  la  coïncidence  des  images  ne  se  fait  |)a$ 
moins  lorsque  l'observateur  ne  se  met  pas  bien  en  face.  Aussi,  surtout  quand  le 
stéréoscope  est  monté  sur  un  pied  immobile,  la  personne  qui  s'approche  pour  y 
i*egarder  obtient,  en  ce  qui  concerne  les  formes,  absolument  la  même  impressioD 
optique  qu'en  présence  des  objets  véritables.  — J'emploie  ensuite  Jes  vis  Cote 
C^  pour  corriger  la  position  des  images  optiques.  En  faisant  converger  on  peu  mes 
yeux,  j'obtiens  des  images  doubles  d'un  point  saillant  de  l'objet,  et  si  cesdeoi 
images  présentent  une  différence  de  hauteur,  je  corrige  ce  défiEiut  par  la  vis  C^ 
On  peut  alors  vérifier  d'une  manière  encore  plus  exacte  si  les  images  sont  la 
foyer;  il  su£Bt  d'incliner  latéralement  la  tête ,  ce  qui  ne  doit  pas  ùdre  apparaître 
d'image  doubles  situées  l'une  au-dessus  de  l'autre.  Pour  produire  approximati- 
vement la  convergence  convenable,  je  m'éloigne  un  peu,  et  je  regarde  par-desso$ 
le  stéréoscope  des  objets  réels  dont  je  compare  la  distance  avec  la  distance  appa- 
rente des  objets  vus  dans  le  stéréoscope.  La  correction  nécessaire  s'obtient  facile 
ment  alors  à  l'aide  de  la  vis  fj. 

Lorsque  cet  instrument  est  convenablement  disposé,  les  objets  n'y  paraisscni 
(Kis  si'iiloiueiit  bien  plus  grands  et  bien  plus  éloignés,  mais  aussi  bien  plus  naturels 
q«*avec  les  instruments  ordinaires,  qui  exigent  presque  toujours  une  convergence 
tn»p  forte,  et  donnent,  par  suite,  aux  objets,  une  apparence  de  bas-reliefs.  Il  pré- 
sente encore  cet  avantage  très-essentiel  d'éviter  la  fatigue  et  la  douleur  que  les 
autivs  stéréoscopi»s  provoquent  si  facilement  dans  les  yeux. 

Outrt»  le  stéréoscope  à  réflexion  de  Wheatstone,  le  stéréoscope  à  lentilles  de 
lirewsler  avec  si*s  différentes  modifications,  le  pseudoscope  qui  peut  également 
ser\ir  îi  faire  coïncider  deux  dessins,  on  peut  encore  produire  des  effets  stéré(»sco- 
pi(|ues  au  moyen  d'un  dessin  unique  et  d'un  prisme  (1).  —  En  effet,  lorsque  le 
dessin  représente  un  objet  symétrique  par  rapport  au  plan  médian  de  i  obsena- 
teur,  tel  qu  on  le  voit  avec  l'œil  droit,  l'aspect  qu'il  présente  à  l'œil  gauche  est 
Hyniétri(jue  avec  ce  dessin,  ou  se  confond  avec  son  image  réfléchie.  Ou  peut  donc 
remplacer  le  second  dessin  par  l'image  réfléchie  du  premier,  en  regardant,  avec 
l'u'il  gauche  h  travers  un  prisme  rectangulaire  de  verre,  parallèlement  à  l'hypo- 
lénuse  (l(^  ce  j)risnie  ;  nous  avons  déjà  vu  que,  dans  ce  cas,  l'observateur  reçoit 
une  imag(î  réfléchie  de  l'objet,  formée  par  réflexion  totale  sur  rhjpotéouse. 
L'd'il  «Iroit  regarde  en  môme  temps  directement  vers  le  dessin.  Si  l'on  amène  les 

(l)  DoVK,  iil  l'o'JU'  Ann.^  LXXXIII,  183.  —  Beriùter  Monatsbvrirhiff^   1850,  p.  îô*2  — 
^ÏIICW»»TKH,  iil  /*/*//.  MfKj.,  fl,  ni,  10-26.  —  Hepf)rf  nf  lin'f.  .Iwfx-.,  184ÎI,  2,  j».  5. 
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im^es  des  deux  yeux  à  coïncider,  on  voit  apparaître  le  relief.  Le  relief  se  reu- 
?ene  si  l'on  met  le  prisme  devant  l'œil  droit.  Ce  procédé  permet  souvent  de  faire 
produire  un  effet  stéréoscopîque  à  des  dessins  qui  n'y  sont  pas  destinés,  tels  que 
des  portraits  photographiques  qui  ont  été  pris  à  peu  près,  mais  non  complètement 
de  face. 

Dove  (t)  a  obtenu  des  effets  stéréoscopiques  analogues  en  r^ardant  simulta- 
nément un  dessin  convenable  avec  une  lunette  astronomique  et  une  lunette  de 
Galilée  de  même  grossissement.  La  première  renverse  le  dessin,  la  seconde  ne  le 
reavcrse  pas.  On  peut  employer  ici  les  mêmes  dessins  que  pour  le  stéréoscope 
ordinaire,  seulement  il  faut  aussi  que  la  moitié  supérieure  de  l'objet  représenté 
soit  symétrique  avec  la  moitié  inférieure. 

J'ai  décrit  plus  haut  le  téléstéréoscope  simple,  sans  grossissement  J'ai  fait  con- 
struire, avec  deux  lunettes,  un  instrument  analogue,  qui  permet  de  voir  les  objets 
éloignés  en  relief.  —  La  partie  optique  de  Tinstrument  est  représentée  pi.  IV, 
fig.  3.  La  lumière  venant  des  objets  est  d'abord  reçue  par  les  deux  miroirs 
plans  aa  eia^Qi,  Mais  ces  miroirs  doivent  être  faits  avec  le  plus  grand  soin  pour 
qa*après  le  grossissement  les  images  ue  soient  pas  déformées.  Chacun  de  ces  mi- 
roirs peut  être  rapproché  de  l'une  des  plaques  k  et  /J  par  trois  vis  auxquelles 
résistent  des  ressorts.  Cette  disposition  permet  de  modifier  la  position  des  miroirs 
jusqu'à  coïncidence  des  deux  images.  Les  lentilles  objectives  des  lunettes  sont  en 
c  et  c'.  Elles  sont  contenues  dans  des  tubes  qui,  à  l'aide  des  pignons  i  et  i'  et  des 
crémaillères  h  et  h\  peuvent  être  avancés  ou  reculés  pour  régler  la  distance  focale 
de  la  lunette.  En  ^  et  en  e  sont  placées  deux  lentilles  oculaires  d'une  lunette  ter- 
restre. La  lumière  pénètre  alors  dans  le  prisme  b  qui  la  renvoie  à  angle  droit  dans 
le  dernier  verre  g  de  l'oculaire.  Une  vis,  qui  s'engage  dans  le  bloc  métallique  p 
placé  derrière  le  prisme  6,  sert  à  déplacer  ce  prisme  de  manière  à  mettre  d'accord 
les  axes  optiques  des  deux  parties  de  la  lunette.  Enfin  le  pignon  denté  m  sert 
k  modifier  la  dislance  respective  des  deux  lunettes  tout  entières,  de  manière 
à  Tadapter  à  la  distance  des  yeux  de  l'observateur. 

Comme  la  distance  des  miroirs  est  de  1080'°"',  elle  est  16  fois  plus  grande  que 
celle  des  yeux,  et,  par  conséquent,  les  différences  stéréoscopiques  deviennent 
16  fois  plus  grandes  que  sans  instrument  Mais  comme  le  grossissement  est  égale- 
ment de  16  fois,  l'effet  est  le  même  que  si  l'on  voyait  l'objet  sans  instrument,  à 
nue  distance  16  fois  plus  petite. 

D'après  une  remarque  d'Oppel  (2),  on  obtient  un  effet  inverse  de  celui  du 
stéréoscope  si  l'on  regarde,  avec  des  lignes  visuelles  parallèles,  deux  corps 
pareils  séparés  par  un  intervalle  égal  à  celui  des  deux  yeux  et  placés  d'une  manière 
identique. 

Uicroscope  stéréoscopique,  — Cet  instrument  est  représenté  par  la  figure  199, 
d'après  le  dernier  modèle  de  Nachet.  —  Le  système  des  lentilles  objectives  est  en 
0.  Le  faisceau  lumineux  rencontre  d*abord  le  petit  prisme  réflecteur  de  verre  b  ; 

(1)  Pogg.  Ann.,  LXXX,  446.  —  Berlitier  Alonatsberichte,  1850,  p.  152. 

(2)  Jahresberieht  des  Frankfurter  Vereins,  1858-59,  p.  64-75. 
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la  moitié  du  faisceau  rantiiiuc  son  trajet  mîis  pén^çtirr  dans  œ  prisme,  }mwt 
Ile  lubi'  E,  et  arrive  à  rceil  de  robservaleur  par  l'oculairt;  e.  L'autre  niaiUé  pènèwt 
daâs  le  prisnie  b,  qui  est  à  ijeo  près  rectangulaire,  est  rénéchie  par  i  hypoténtist 

et  envoyée  au  second  prlsnie  c,  oâ  die  subit 
une  secoîide  rédesjon,  pui^i  elle  traverse  le 
tube  F  et  arrive  à  Fautre  œil  de  Tobserf  atmr 
par  1 -ocolaîrc  f.  La  vis  g  iienjiet  de  rapprachw 
ou  d^éloigner  du  tube  F  le  tube  F  avec  k 
prisuit"  i\  aûu  d*adapter  riusirumeDi  à  récar- 
tement  àes  yeux  tle  Tobservateiir,  Connue  te 
faisceaux  lumineux  qui  émergent  des  oculaime 
et  fmni  ires-étroils,  il  faut  que  leur  distance 
soit  exaclenioftl  égale  à  celle  des  pupilles  pow 
qu*il  se  fonïie  une  image  dans  chaque  œil.  !Mûs 
les  instruments  anglais  du  mîmw  genre,  \m 
deux  tubes  sont  îiivariablement  liés  Tun  I  r«i* 
tre,  et  tm  les  adapte  à  l'écartement  des  yeuîdc 
l'observateur  eu  sartanl  ou  enfouçant  plus  ou 
moins  les  lentille  oculaires. 

L'effet  stéréoscopiqne  de  ces  iiislrumeiits  t^i 
trés-saisissant  et  facilite  coiisidérablcineni  Twb- 
servation  des  objets  de  forme  eonipliqtié^  Li 
production  du  relief  tient  ici  h  une  cause  imi 
antre  qne  dans  \m  antres  instruments  stém»* 
copiques.  En  effet»  nous  n'avons  pas  deux  imag^ 
de  l*objet  prises  de  points  de  vue  différents, 
puisque  Tobjectif  unique  du  microscope  fMiniit 
les  deux  images  et  que  Finstrument  ne  fait  que  diviser  la  lomière  de  manièR 
à  en  envoyer  ia  moitié  à  chaque  œil  L'effet  stéréqscopique  ne  se  produit  id 
que  parce  que  les  points  situés  dans  le  plan  focal  du  microscope  sont  les  senb 
dont  rimage  se  forme  en  un  point  unique  ;  les  autres  points,  qui  sont  situés 
en  avant  ou  en  arrière  du  plan  focal ,  donnent  de  petits  cercles  de  diffosioB 
et  la  division  du  faisceau  lumineux  a  pour  effet  d'envoyer  à  chaque  œil  b 
moitié  de  chaque  cercle  de  diffusion.  Or,  conmie  les  déUx  moitiés  du  cercle 
de  diffusion  ne  sont  pas  situées  à  la  même  pkce,  il  eu  résulte  on  effet  stéréos- 
copique. 

Les  règles  indiquées  pages  76  à  81  permetteikt  de  trouva"  fâfcilénieut  tes  poioli 
principaux  et  les  foyers  de  tout  le  système  optique  d'un  microscope.  Le  premier 
point  principal  est  au-dessous  de  l'objectif;  le  premier  foyer  est  égalemeot  aiH 
dessous,  mais  un  peu  plus  rapproché  de  l'objectit  Le  second  point  priuopaleth 
second  foyer  sont  au-dessus  de  l'oculaire  ;  le  foyer  est  également  plus  près  de 
l'oculaire  que  le  point  principal  Nous  pouvons  supposer  l'œil  de  l'obs^vateor 
placé  au  second  foyer  et  désigner  parp  la  distance  focale  du  système  total  Soieot 
respectivement  /*el  ^  les  distances  de  l'objet  au  premier  foyer,  comptée  de  bas  en 


Fie.  199. 
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haat,  et  celle  de  l'image  au  second  foyer*  mesurée  de  haut  en  bas,  nous  avons, 
d'après  l'équation  7b)  de  la  page  69, 

Désignant  par  &  la  grandeur  de  l'objet  et  par  ^  celle  de  l'image,  on  a 

£  _P-"y  «  £.  =  1. 

h     f—p^  r  "~  p  ' 

Supposons  maintenant  que  rceii  soit  accommodé  pour  l'image  p,  et  qu'il  y  ait, 
en  atant  ou  en  arrière  de  l'objet  b,  un  second  objet  V^  que  la  transparence  du 
premier  permet  de  voir  en  môme  temps,  et  dont  la  distance  au  foyer  soit  /^  ;  la 
distance  de  son  image  à  l'œil  et  au  second  foyer  est 

d*od  résulte 

9  5P         P     .      ^^r     • 

Soient  a  l'angle  sous  lequel  les  rayons  de  l'image  b  arrivent  à  l'objectif,  a  l'angle 
de  divergence  correspondant  des  rayons  de  l'image  ^,  d'après  les  équaiions  7d)  de 
la  page  70,  et  9)  de  la  page  75,  on  a 

6  taàg  a  =  |3  taDg  oc, 
oa  bien 

tang  ot  =  —  tang  a. 

De  rtlélÉie»  I^MH*  les  images  6'  et  p*  M  pm  ies  angles  de  divergence  corres- 
pondants tt*  M  «S  Oto  a 

tang  a'  =  —tango'. 

P 

Gomme  on  le  voit  facilement,  le  rayon  p  du  cercle  de  diffusion  dans  le  plan 
de  l'image  p,  pour  laquelle  l'œil  est  accommodé,  est 

p  =  (y'  — y)tonga'  =  ^  (/-r)laDgo'. 

Gomme  on  ne  peut  observer  que  des  objets  dont  les  cercles  de  diffusion  sont 
très-petits,  et  que,  par  conséquent,  ^'— <^  et  f — /*sont  des  quantités  très-petites, 
oo  peut  négliger  les  variations  que  subît  Tangle  a'  en  passant  d'un  objet  à  l'autre  ; 
en  le  considérant  comme  égal  à  l'angle  a,  on  peut  donc  écrire  la  dernière  équation 
de  h  manière 

Or  le  microscope  binoculaire  envoie  une  moitié  de  ce  cercle  de  diffusion  à  l'œil 


lêm  [tmi      morsiÈMK  pahtii^.  —  dks  t>b:»i:Kprio?^s  visuelle 

II 

t  droit,  el  Tautre  iiioiUé  àrcEil  gauche.  U  en  résulte  que  toute  ligne  de  rinisgi'*  qnî 
t^t  perpendiculaire  au  plan  de  mée,  qu'elle  suk  isolée  ou  qu  elle  fasse  partie  d'mw 
mrhcjt  uniformément  colorée,  se  convertit  en  une  bande  de  largeur  ç,  de  m^ 
que  réiargissement  de  Tune  des  images  œ  fait  vers  la  droite  et  celtii  de  Tautit 
vers  la  gauche.  l>eux  bandes  de  ce  genre  otit  donc,  dans  les  deux  jmag^,  niie 
parallaxe  stéréoscopique  égale  à  p,  comparativement  aux  autre^i  pr^ints  du  \i\m 
focal. 
Si  f*  est  moindre  qtie  f,  c'est-à-dire  si  Tobjet  est  plus  éloigné  de  robjectif  qw 

I  les  points  pour  Timage  desquels  I'œiI  est  accommodé,  f  est  plus  grand  qwe^, 
c'est-à-dire  que  Tîmage  de  h*  est  située  au-dessous  de  celle  de  à  et  les  rayons  de 
l'image  b*  se  croisent  avant  d'arriver  dans  le  plan  de  è.  Alors  la  moitié  droriedn 

I  cercle  de  diffusion  arrive  à  Tœil  droit  de  l'observateur  et  h  moitié  g^ucbe  à  Yt^ 
gauclte  ;  la  parallaxe  stéréoscopique  est  par  conséquent  négative  par  rapport  h  celle 
de  rimage  6^  et  h*  apparaît  en  arrière  de  à,  coaforniémeitt  ^  la  réalité.  Ainsi 
chaque  moitié  du  cercle  de  diffusion  arrive,  par  double  réflexion,  dans  IchI 
correspondant  de  Tobsenateur,  el,  par  suite,  ne  paraît  pas  renversée  de  droii* 
à  gauche,  mais  dans  sa  position  nalureile. 

Lorsque  ù'  est  au-dessus  de  6,  le  réiiultat  est  inverse. 
Dans  les  instruments  de  Nachet,  on  peut  faire  glisser  la  boîte  qui  contient  b 
prismes,  de  manière  à  amener  le  [ïeijt  [irisme  ù  (%  199)  devant  Fautre  moitié 
(droite)  de  l'ouverture,  et  Ton  obtient  alors  un  effet  pseudoscopique  ;  ce  qai  tt 
en  bas  paraît  se  trouver  eo  haut 

I  Vùphthûlmôscùpe  ùimcuiah^e  de  Giraud-Teulon,  dont  la  figure  200  représarti 
le  modèle  constmii  par  Nachet,  agit  de  la  même  façou*  ^  J  est  un  miroir  oonciw 

/ 


Fjg.   2Q(i. 

de  verre  dont  le  milieu  est  privé  de  taiih  Les  deux  faces  du  mifoir  ont  la  mèdC 
courbure,  de  sorte  que  les  rayons  le  traversent  sans  réfraction,  H  sert  à  édaifff 
r<Bil  qu*on  veut  observer.  Entre  ce  miroir  et  cet  œil,  on  tient  une  lentille  conim 
dont  on  observe  Timage  réelle  et  i-enversée,  comme  dans  rexpérience  représi^ 
schématiquement  par  la  figure  9li  (p.  2^2).  La  lumière  émise  par  l'œil  ohimt 
se  divise  derrière  l'ouverture,  en  tombant  sur  les  deux  prismes  réfléchissant  flfl 
b^  La  section  du  prisme  a  est  un  parallélogramme;  deux  de  ses  aiigl^  sontdif  &â** 
Les  prismes  ù  et  c  réunis  forment  un  prisme  semblable  à  a,  mais  divisé  xwmts- 
salement  pour  permettre  à  la  vis  d  d'en  rapprocher  ou  écarter  les  dent  partiel 
et  c.  C'est  par  ce  mosen  qu'on  adapte  l'instrument  à  la  distance  des  yeux  deliib* 
servaïeur.  Les  rayons  qui,  à  travers  l'ouverture  centrale,  tombent  d*abordp*q* 
diculairement  sur  la  face  antérieure  du  prisme  a,  sont  renvoyés  par  le  \wûi  co«f 
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a  panllélograniine  au  second  petit  côté,  qui  les  réfléchît  à  son  tour  vers  Touver- 
Dre  e^  à  travers  laquelle  ils  arriveot  à  l'un  des  yeux  de  Tobservateur.  La  seconde 
loîtié  des  rayons  qui  pénètrent  dans  le  prisme  b  est  réfléchie  de  même  deux 
M,  pour  arriver  à  l'autre  œil  de  l'observateur  à  travers  l'ouverture  h.  Les  ouver- 
nres  eetf  contiennent  des  prismes  faiblement  réfringents,  aûn  que  Tobservateur 
aine  regarder  l'image  commune  avec  une  faible  convergence  des  lignes  de 
égard.  Ces  prismes  sont  portés  par  de  petits  tiroirs  qui  offrent,  de  plus,  une 
eoonde  paire  de  prismes  à  faces  convexes,  destinés  à  grossir  l'image  lorsqu'on 
s  désire. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu  pages  2U^  à  265^  la  position  la  plus  avantageuse  de  la  lentille 
onvexe  est  celle  où  cette  lentille  projette,  sur  l'ouverture  du  miroir,  une  image 
le  la  pupille  de  l'œil  observé.  Dans  ces  conditions,  la  lumière  provenant  de  la 
Doitîé  droite  de  la  pupille  arrive  au  prisme  a ,  qui  est  situé  à  gauche,  et  celle 
[oi  vient  de  la  moitié  gauche  arrive  au  prisme  6,  qui  est  k  droite.  L'œil  droit  de 
'<dMervateur  voit  donc  le  fond  de  l'œU  observé  tel  qu'il  se  présente  à  partir  de  la 
DMtîé  gauche  de  la  pupille,  et  Tœil  gauche,  tel  qu'on  le  voit  à  partir  de  sa  moitié 
broite.  Gomme,  d'autre  part^  l'image  est  renversée,  l'effet  est  véritablement  sté- 
éwcopique  ;  le  relief  est  très-visible  et  très-utile  pour  l'observation  médicale  du 
ond  de  l'œiL 

Enfin  je  vais  encore  mentionner  id  un  procédé  de  stéréoscopie  tout  particulier, 
lAàRollinann  (i). — Il  dessine  les  deux  projections  sur  le  même  tableau  noir,  l'une 
ivec  des  lignes  rouges  et  l'autre  avec  des  lignes  bleues.  Il  met  alors  devant  un  œil 
10  Terre  rouge,  devant  l'autre  un  verre  bleu  ;  chaque  œil  ne  voit  alors  que  les 
lignes  de  même  couleur  que  le  verre  qui  lui  est  superposé^  et  les  deux  dessins  se 
oombinent  alors  sous  forme  de  relief.  En  distribuant  des  verres  de  couleur,  ce 
procédé  permet  de  montrer  les  effets  stéréoscopiques  à  un  nombreux  auditoire. 
M.  J.  G.  d'Almeida  projette  surun écran  les  images  nécessaires  pourcette  expérience 
h  Tilde  de  deux  lentilles,  devant  l'une  desquelles  se  trouve  un  verre  rouge,  devant 
Taotre  un  vert  Un  autre  procédé,  dû  également  à  d'Almeida,  consiste  à  projeter 
kt  images  sur  l'écran  comme  précédemment,  mais  sans  altérer  leur  couleur;  on 
md  intermittente,  mais  à  de  très-courts  intervalles,  la  production  de  chacune 
d'elles;  et  l'on  interdit  la  vue  de  l'écran,  tantôt  à  l'un,  tantôt  à  l'autre  œil,  au 
■MRnent  où  se  produit  l'image  qu'il  ne  doit  pas  voir.  Dans  ces  conditions,  on 
■perçoit  tous  les  effets  du  relief. 

On  peut,  du  reste,  employer  les  appareils  dioptriques  ou  catoptriques  les  plus 
■fars  pour  produire  les  déplacements  des  images  qui  sont  nécessaires  aux  effets 
Mhéoaoopiques  ;  tantôt  on  déplace  les  deux  images,  tantôt  une  seule.  L'appareil 
pitaitif  de  Wheatstone  avait  deux  miroirs  plans  ;  Brewster  (2)  en  a  décrit  un  ana- 
ia|Be  avec  deux  miroirs,  un  autre  avec  un  seul  miroir,  et  ce  dernier  pour  obser- 
W  deux  dessins  ou  un  seul.  Au  lieu  de  miroirs,  on  peut  encore,  suivant  la 
{■nposition  de  Dove  (3)  et  de  Brewster,  se  servir  d'un  ou  de  deux  prismes  à  ré- 

(!)  Pogg.  Ann.y  XC,  186-187. 
fi)  Pha.  Mag.,  â,  III,  16-26. 
P)  Pogg.  Ann.y  LXXXVIll,  183. 


866  (mfi)      TFÏOJSIÈMK  t'ABTlt;.  —  DES  l'KHCEH  lOlVîs  VISLELI.KS. 
llexioQ  totale  ;  dans  le  second  cai»,  ou  p€ui  eu  luetire  un  dvvaul  diaiiMe  «ik,  «^ 
combiner  devant  un  seul  œil,  sous  forme  de  prmne  de  ré^GfML  Ou  pett^li 

ruêine,  se  ^rvîr  d'un  ^eul  prisme  plan,  faiblement  réfriJigeiiti  pour 
des  images  à  coïncidci"  avec  l'autre*  E.  Wilde  (1)  employail,  pour  le 
le  prisme  à  double  réfleiion  d'une  chambre  claire. 

Pour  prfKtuire  une  combinaison  dlmagcî»  sléré€u»copîques 
rayons  lumineux,  Brewster  propose  de  tenir  à  une  di:»iauce  rimvfiiahjftt 
de  ces  images,  une  lame  de  \erre  sur  laquelle  on  marque  un  poifil  «É 
définir  la  fixation.  .\L  Faye  (2)  emploie  un  écran  percé  de  deux  ouiertorci^B 
laissent  voir  à  cbaque  œil  que  le  dessin  qui  lui  est  destiné.  M.  Etliot  {%)  pfVi 
deux  tubes  croisses,  à  travers  lesquels  l'œil  droit  voit  l'image  gaiiclig,  Hm» 
ment.  Il  faut  remarquer  qu'à  ouse  de  la  diâicuké  qu'on  éfniivt  I  (i^ 
duire  Taccommudation  convenable,  les  observateurs  hypemiélnBgWi 
plus  facilement  en  croia^nt  les  ligues  visuelles,  et  io»  myopi>i  \m 
parallélisme. 

J.  Duboscq  (4)  a  fixé,  dans  les  tubes  d*une  jumelle  djg  Uiéiltfef  ém 
prismatiques  à  travers  lesquelles  ou  regardait  les  dessins  coiyngnéi, 
mur;  on  peut  ainsi,  en  se  rapprochaut  tt  en  s*éloigaant«  modifier  U 
des  axen  oculaires,  c^  qui  augmente  ou  diminue  le  relief,  —  Pour 
images  de  grandeurs  quelconques,  il  place,  dans  son  sléréascope 
images  l'une  au-dessus  de  l'autre  et  en  face  de  deux  miroii^  itiobiki 
axe  horizontal  et  placés  l'un  à  coté  de  l'autre.  L'observateur,  pboft 
images,  ou  au-dessous  d'elles,  regarde  vers  les  miroirs  qui  soui 
que  les  parties  correspond  a  nies  des  images  comcideut  entre  eUâSbLcfti 
avoir  une  étendue  quelconque  et  défiler  devant  les  yeux  de  TobNirvilcin;  E  ^ 
boscq  (5)  a  décrit  plus  tard,  pour  la  combinaison  dfs  gruuks 
forme  de  stéréoscope  plus  analogue  k  celui  de  tirewster,  avec 
acbromatiques  indépendants  des  lentUles,  ce»  deux  verras  éUtii 
permettre  de  corriger  la  position  des  images. 

Dans  le  stéréoscope  panoramique,  ou  peut  retupbM;^^  le» 
djsc|ues  stroboscopiqncs,  ce  qui  permet  de  voir  des  figures 
Teffet  du  relief.  Cette  disposition  donne  le  sié'éophdntaêcofit  on 
i\I.  Czermak  (6)  a  décrit,  sous  le  nom  de  stéréophoruscope^  uu 
donne  le  même  résultat.  Il  se  servit,  à  cet  eflet,  du  stérôofiO^M; 
lequel  on  colle  les  deux  images  côte  à  côte  sur  une  même  tiandic  de 
bandes  de  carton  sont  fixées  sur  les  faces  d'un  prisme  (»ôl)c(!riqiie  de  hai 
autour  de  sou  axe,  qu'on  place  borizontalemeuL  Le  prisuie  cal  eiHowé^à 
pouces  des  images,  d'un  cylindre  de  carton  présenlaut  les  ouvenitnt 


(1)  Pi^gg,  Ann.,  LXIXV,  63-67. 

(2)  Compte.^  rendm,  XLUI.  073-^74.  —  Ff^g.  Ànn,,  \€.ît,  ttât-MI* 

(3)  Phil.Mttg.yt,  Xlil.  78. 

(4)  V<mno8,  I,  97-104;  703-705. 

(5)  Compkx  reudu.t^  >LLIV,  148-I5e« 
(G)   Wimer  Berichie,  XV«  463-466.  —  Shaw,  Ster«otraptt  (îastruiBVl Mikfif  ^ « 

de  CIERM4X),  in  Ffoc,  Ho^>  Soc.,  XI,  76-7». 


i  80,  PROGâUÉS  DE  STÉRÉOSGOPIË.  867 

mw  voir  le  danin  dans  les  momeats  oonvenaUee.  En  debon  de  ce  cylindre  est 
lié  la  syetèaae  prâmitique  d'un  atéréoscope  de  Brewster;  robsenratenr  regarde 
e»  imgw  k  traT«n  oes  prismeB  et  à  iraven  les  fentes  qni  passent  devant  ses 
^eu.  —  Snfin  Javal  propose,  ponr  obtenir  le  même  eflfet  d^ne  manière  moins 
y^MBdieose,  de  di^osep  les  fentes  d*an  phénakislioope  ordinaire  de  manière  à 
ItaiMqner  alternativement  les  deux  yeux  et  d'y  adapter  des  photographies  des- 
mtm  attemativement  à  chaque  œil,  lesquelles  donneraient  le  relief  comme  dans 
'expérience  précitée  de  d'Almeida  (p.  865). 

IL  C.  Clarke  (1)  a  pourvu  le  stéréoscope  de  Brewster  d\ui  pied.  —  M.  Kil- 
Murn  (2)  en  a  fait  un  modèle  pouvaitt  se  mettre  dans  la  poche.  —  Smith  et 
leck  (S)  lui  ont  doimé  un  pied,  un  appui  plus  solide  pour  les  images,  un  éclai- 
"^  |4u8  intense  de  tous  les  côtés  et  drâ  lentilles  achromatiques.  —  Samuel  (U)  a 
liiplé  une  disposition  permettant  la  mise  au  point  pour  les  différentes  vues.  — 
—  Schirtz  (de  Paris)  construit,  sous  le  nom  de  stéréoscope  américain,  un  instru- 
neiit  qui  contient  un  grand  nombre  de  vues  portées  par  une  sorte  de  cbidne  sans 
in«  et  oè  les  prismes  sont  remplacés  par  des  lentilles  achromatiques  légèrement 

(le  9iirémfmo9Cope  de  Claudet  (5)  se  fonde  sur  un  fait  singulier.  — Glaudet 
«narqua  que  ka  images  d'une  chamhre  oisenre,  reçues  sur  une  lame  de  verre 
lépolie  et  observées  binoculairement,  offirent  un  certain  relief  stéréoscopique. 
/«iplîcatioB  de  ce  phénomène,  c'est  que  chaque  œil  voit  le  mieux,  sur  la  lame  de 
«va,  ceux  des  rayons  qui  y  arrivent  suivant  la  direction  de  sa  ligne  visuelle. 
î%nl  d'après  cette  observation  que  Glaudet  construisit  son  stéréomonoscope,  qui, 
'  Tnide  de  deux  lentilles,  projette  les  deux  images  stéiéoscopiqoes  d'un  objet  au 
atee  endroit  d'une  hune  de  verre  dépolie.  Si  l'on  regarde  la  lame  de  verre  avec 
m  dewc  yeux,  chaque  ceil  ne  voit  que  l'image  qui  lui  est  destinée,  ce  qui  produit 

Afin  de  pouvoir  modifier  la  poution  des  images  pour  examiner  l'effet  optique 
ni  résulte  de  semblables  déplacements^  Wheatstone  (6)  a  rendu  mobiles  sur  des 
jltiiit  les  plancbettes  qui  portent  les  dessins  dans  son  stéréoscope  à  miroir  qui  a 
lé  décrit  plus  hapt  ;  en  outre,  les  deux  branche  du  stéréoscope  sont  mobiles  autour 
charnière  située  à  l'intersection  des  deux  miroirs»  de  manière  à  pouvoir 
l'angle  de  oonveigence  des  yeux.  M.  Hardie  (7),  pour  obtenir  des  reiieis 
a  construit  dans  un  but  analogue,  avec  deux  paires  de  miroirs, 
analogue  à  mon  téléstéréoscope,  qui  est  de  date  plus  récenta  Cet 
■emment  permet  de  présenter  les  images  dans  une  position  tantôt  droite,  taiiiôi 
d^exagérer,  d'aftdblir  ou  de  renverser  le  reiiet  Dans  le  même  but. 


(i).Cd9mof,  m,  123. 

(2)  Cosmosy  III,  770. 

(3)  Athenœumi  1858,  II,  269-270.  —  London  Journ.  ofArts,  Junol860. 
(A)  Rep.  ofBrit.  Assoc.,  1858,  2,  p.  19. 

(5)  Proc.  Royal.  Soc.,  IX,  194-196. 
(0)  PhU.  Transact.,  1852,  p.  1-li. 
(7)  Phii.  Magazi,  4,  V,  442-446. 
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H,  Meyer  (l)  a  rendu  mobiles  dans  leur  plan  les  inmgcs  du  sléréoîicope  à  rèftetjo» 
ût  y  i  ajouté  une  échelle  pour  mesurer  le  déplacenient  (Cependant  la  diîsposiiinft 
proposée  par  Wbeatstone,  où  les  images  se  déplaceui  suii^ant  une  drcouférroc*, 
en  rmml  toujours  à  la  même  distaaœ  des  yeux,  présente  cet  a>ani4gi'  qm  le* 
déplac^meuls  latéraux  des  dessins  ne  modllîent  en  rien  leurs  images  réiini^nu»»; 
tandis  que  h  disposlUoii  indiquée  im*  Meyer  exige  le  calcul  de  petites  correoion* 
parce  que  le  déplacement  des  images  dans  leur  plan  fait  varier  la  di*t;ince  qui  b 
sépare  des  yeux, 

Rdlet  (2)  a  produit  des  modllicatlons  analogues  de  la  convergence  lors  de  l'ob- 
senatîon  des  objets  réels,  en  plaçant  obliquement  devant  chaque  œil  une  épaisse 
lame  de  verre  à  faces  planes  parallèles.  La  couTergence  de^  lignes  de  regani  aog- 
uïetîte  ou  diminue  suivant  que  les  faces  azitérieurcs  de  ces  ïamcs  sont  tournés  di 
côté  temporal  ou  du  côté  nasal  de  Tœil  correspondant.  Les  phénomènes  i 
réiiondaient  aux  expériences  de  Wheatstone, 

Les  images  $£éréoscopigue$  ont  été  obtenues  soit  par  la  construction 
ttie  des  devins  et  reproduites  par  la  hthograpbie  ou  la  gravure  (3),  soil  itm  pir 
la  photographie.  — ^Panni  les  premières,  le.%  dessins  géométriques  au  simple  Irnit. 
représentant  des  objets  réguliers  et  des  modèles  de  cristaux,  sont  les  seuls  qnt 
produisent  un  bon  effet.  Ils  présentent  en  même  temps  les  eieniples  les  plus  éfi- 
dents  de  Teffel  siéréoscopiqne»  jinisque  rillusion  n'est  corroborée  par  mcam 
circonstance  favorable  d'éclairage  ou  d'ombre.  Mais  leur  cuostmeiioti  eïî<|çtr  um 
exactitude  extrême,  car  les  moindre  défauUi  peuvent  entraîner  de»  tnodificaîioA» 
trè^-sensibles  dn  relief  et  des  déformations  des  objets.  Far  ce  moyeu,  ob  |Mlt 
donner  urje  idée  irès-uette  de  la  forme  des  corps  géométriques  les  pluscoffifi* 
qués.  Comme^  du  reste,  les  dessins  de  ce  genre  sont  asseï^  répandus  dans  le  co» 
merce,  je  crois  iimiile  d'en  donner  ici  des  spécimens.  Les  essais  ffu*on  a  fait  jot' 
tin'îci  |>our  ombrer  de  semblables  dessins  lithograpliiques  ont  asse^  mal  réusSf 
parce  qu'on  ne  panient  pas  à  faire  concorder  suflisamnient,  dans  les  deux  dessiiis, 
les  différentes  dégradations  d'ombre  et  de  lumière.  L'appareil  de  Rood,  destiné  ï 
faciliter  la  construction  de  ces  dessins,  a  déjà  été  mentionné  plus  haut  (page8&4^ 
hcs  photographies  stéréoscopiques  donnent  un  résultat  bien  plus  parfait,  iM 
premières  ont  été  faites  par  le  professeur  Moser,  à  Konigsberg;  leur  fabricatiofl 
alimente  déjà  une  branche  importante  de  Tindnstrie  :  chacun  coiitiaît  les  colk«- 
lions  de  paysages,  d'édifices  de  toutes  les  parties  du  monde,  de  statues,  d'animain* 
de  fleurs,  etc.,  qui  se  rencontrent  dans  le  commerce.  Dans  les  commeuçeineaii, 
on  prenait  snccessivement,  avec  le  même  appareil  photographique,  deux  vues  six^ 
cessives  du  même  objet.  Mais,  outre  la  dtllieultë  d'obtenir  dej*  épreuves  de  raèar 
intensité,  ce  procédé  présentait  Tinconvénient  que,  par  un  fort  éclairage  soliirti 
les  ombres  portées  changeaient  de  place  entre  les  deux  opérations  et  produbaîfnî 
alors  un  faux  eflet  sur  l'image.  Ces  ombr^   présentent  parfois  alor^  Ta^fed 

(t)  Poytjendw/'a  Atmaicn,  L\X\\,  198-207, 

(2)  Wiener  .Slhu»^sW.,  Xllî,  488-502, 

(3)  M.  Besseheh  h  publié  de  trê»*bons  deifiins  de  ce  genro,  et  il  a  tnuté  dec  reflet  d»  tev 
conslniction,  in  Dingltîr's  pQ/yiechn^Journait  LXXXrX,  111-121. 
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d'écraiis  sombres  qui  seraient  suspendus  dans  respace.  J*ai  observé  un  effet  de 
ce  genre  sur  une  vue  de  Paris,  où  Ton  pouvait  constater,  par  la  position  des  ai- 
guilles sor  rhorloge  d*un  clocher,  qu*il  ne  s'était  passé  que  cinq  minutes  entre  la 
confection  des  deux  épreuves.  Aussi,  d'après  la  proposition  de  Brewster  (1],  se 
sert-on  généralement  aujourd'hui  de  chambres  noires  jumelles,  qui  fonctionnent 
simultanément  sor  deux  parties  différentes  de  la  même  plaque.  Les  centres  des 
deux  objectifs  ont  la  même  distance  que  les  yeux  de  l'homme,  ou  une  distance  un 
peu  [dus grande,  de  70  à  75""";  la  chambre  noire  elle-même  présente  donc  l'aspect 
d'un  stéréoscope  renversé.  Ces  instrnmentssont  très-convenables  pour  photographier 
ies  objets  voisins,  et  reproduisent  ce  que  verrait  un  observateur  immobile,  en  se 
neltaot  à  la  place  de  Tappareil.  Ils  présentent  surtout  cet  avantage  que,  par  un 
beau  soleil,  l'exposition  instantanée  de  la  plaque  peut  donner  de  bonnes  images 
l'objets  mobiles,  d'hommes,  d'animaux,  de  vaisseaux,  et  même  des  images  ma- 
niaques des  vagues  d'une  eau  agitée.  Mais  ils  ne  suflBsent  pas  pour  des  paysages 
|ui  présentent  des  lointains,  parce  que  la  distance  des  points  de  vue  est  trop  pe- 
ite  pour  donner  des  différences  suffisantes;  aussi  les  parties  éloignées  du  paysage 
Minisscnt-elles  ordinairement  tout  à  fait  planes  (2).  Pour  des  cas  de  ce  genre,  il 
Faut  mieux  obtenir  une  sorte  d'effet  téléstéréoscopique,  en  prenant  deux  épreuves 
I  partir  de  deux  points  éloignés.  C'est  ainsi  que,  parmi  les  excellentes  photogra- 
lÛes  de  paysages  de  Braon  (de  Domach),  j'ai  trouvé  des  vues  du  Wetterhorn, 
irises  de  deux  points  différents  deGrindeIwald,  deux  autres  vues  de  la  même  mon- 
dgœ  prises  de  deux  points  différents  du  Bachalp,  de  même  deux  vues  de  la 
FuDgfrau  prises  de  MQrren  ;  on  obtient  un  modelé  excellent  de  la  forme  monta- 
pneose,  si  l'on  sépare  les  images  de  chaque  paire  et  qu'on  les  associe  deux  à  deux 
le  manière  à  obtenir  la  combinaison  d'épreuves  prises  à  partir  de  points  assez  éloi- 
gnés. Au  lieu  de  reconnaître  la  forme  des  montagnes  aussi  mal  qu'on  observateur 
mmobile,  on  la  distingue  alors  bien  mieux,  conune  un  observateur  qui  se  dépla- 
erait  et  comparerait  les  aspects  successif  que  la  montagne  lui  aurait  présentés. 

Babo  (3)  a  fait  d'excellentes  reproductions  stéréoscopiques  d'objets  microsco- 
liques.  Pour  prendre  l'épreuve,  on  îàïi  différer,  pour  les  deux  épreuves,  l'inclinai- 
on  de  la  platine  sur  l'axe  du  microscope;  on  obtient  ainsi  la  parallaxe  stéréosco- 
•que. 

M.  J.  G.  Halske  a  obtenu  des  images  mobiles.  Son  premier  essai  représentait 
m  cône  tronqué  dont  la  petite  section  pouvait  recevoir  un  mouvement  horizontal 
nr  les  deux  images.  La  plus  jolie  de  ses  expériences  s'obtenait  au  moyen  d'undis- 
[oe  noir  circulaire  et  horizontal,  d'environ  trois  pouces  de  diamètre,  qui  tournait 
rè»-facilement  autour  de  son  axe,  et  qui,  une  fois  lancé,  conservait  assez  longtemps 
on  Doouvement.  Sur  ce  discjue,  dans  une  position  légèrement  excentrique,  on 
ilaçait  un  petit  disque  circulaire  blanc  (un  pain  à  cacheter),  et  on  le  regardait  libre- 
oent  avec  un  œil,  et  avec  l'autre,  à  travers  un  prisme  rectangulaire  à  réflexion 


(1)  Phii.  Mag,,  1852,  à,  lll,  26-30.  —  Rep.  of  Brit,  Assoc.,  1849,  2,  p.  5. 

(2)  Claudet,  in  Cosmos,   IV,   65-67,   147  (sur  le  choix  de  Tangle).  —  Sutton,  Même 
•iijet,  in  Cosmos,  IX,  813-319. 

(3)  Bericht  fier  Freibwgpr  Ces.,  Il,  312-314. 
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lotale,  caineiiablemenl  fixé.  Loi^ue,  dam  la  rotation,  le  petit  e*rdr  si*  tmoîé 
à  droite  du  centre,  rœll  libre  le  voyait  à  droite  et  Vmim  le  voyait  ft  pucht,  I 
cause  de  la  réflexion  produite  par  Îè  prisme  ;  le  renversemetit  de  là  pàrilUif  né- 
réosœpiqn^  qui  se  produmk  ainsi  à  chaque  tour  fai^tque  le  petit  dbquc  pm- 
sait  tantôt  monter,  tantôt  s'enfoncer  daa^  Tépaisseur  du  grand. 


I 


Lê«  premières  opinions  qui  furent  étnisea  sur  1»  percepUou  de  la  troisième  diineniiaii  h 
rattachèrent  à  la  queitidn  dés  dîfféreuce^  de  çfandcur  âfvparçiït*  de  la  Itinfr,  1*TeiiilE 
(450  ap.  J*  G.)  dit  dè|à  que  Ta  me  JDfe  de  la  grarideur  dçs  objets  d'aprêa  une  sffK^ciidira 
préalable  de  leur  distapce;  cette  diâtanee  parattniit  plus  conâidi^rable  lor$i|u'tl  f  a  betuoeof 
d^objets  entre  Tœil  et  In  chose  observée  «  conrme  cek  a  lieu  lor^iie  IcÉ  corps  cèlêilai  tool 
Yoisinft  de  Thoriiôn  (1).  Cependant^  à  \m  autre  endroit,  U  attribue  le  gr^isftMaieel  I  b 
réfraction  de»  rayon»  par  ie»  vapeurs  (%).  Ai^ia^epi  (3)  (au  %*  siècle)  rélule  cette  tenièn  if^ 
nioti  et  revient  à  la  première,  tl  est  suivi  par  Rouir  B*cos  el  combattu  par  PoiTâ  [fy 
ViTELLidt^  (5)  (1270)  sfi  range  à  r^ivis  d'ÂLHA^Ew,  et  fait,  de  plus,  remarquer  qu'en  Boiani, 
la  voiVle  céteite  paraît  plii«  élol^ée  â  Phoriiioii  c|u'au  zéiiitb.  KEPPLfim  (6),  dont  DiscixiB 
adopta  ropitiioaj  quant  au  point  esse» tiel  (?)«  dit  déjà,  au  s^jetde  T appréciation  des  diiiaiKei) 
que  La  dktafiee  des  deux  yeux  eit  lu  biise  dont  nous  nous  servons  pour  mesurer  h  diitutt 
des  objets.  El  comme,  en  faisant  ces  itteosuratîons  avec  les  deux  yeux,  on  »ppretid  1  \ulm 
avec  un  seul  (Ptl|  la  largeur  de  Kéloile  dans  Vœiï  servirait  de  ba^e  pour  des  diitine»  iM^ 
veulent  faibles.  Il  fait  remarquer,  de  plus^  qu'on  peut  avisai,  avec  un  seul  ostl,  à-ppréocle 
différents  deg^rés  de  la  lumière,  et  cuniparer,  par  suite  de  la  pratique,  la  grandeur  d'un  objfl 
avec  sa  dislauce,  ptil^qu^on  sait  par  expérience  de  combien  il  l^ut  étendre  ta  tnain  ou  i«  tv 
prochet  de  Fobjet  pour  raltetndre.  Il  coimaissiiit  donc  déjà  les  élémeuts  prindptux  de  «fte 
appréciation,  atitres  que  la  diSTërcnce  des  images* 

Cependant  (îàssekdi  (8)  prétendit  encore^  au  sujet  de  la  kine,  qu*elte  piaralt  plus  ffift* 
pr/'s  de  l'Horizon,  parce  qtie  lu  pupille  9«  dilate  alors  à  eat)»a  du  peu  d'intensité  de  la  luaMi, 
UoBBEi  (9)  revint  à  rexplicaUen  des  anciens^  et  considéra  ta  forme  apparente  de  là  ttM 
céleste  comme  étant  une  calotte  sphérique»  Au  contraire,  îe  père  Gocye  (10)»  MotTNrn  (iij 
et  SamiieL  Dûnîj  (12)  firent  remarquer  que  lors  même  qu'il  n'j  a  pas  d'objets  interposéi  nW 
ïœi\  et  la  lune,  riUusion  subsiste  (ou  du  motus  p^t  subsister).  UËSAaiTLiSRS  (13)  du 
expériences  dans  lesquelles  les  assistants,  trompés  dans  T appréciation  de  ta  distance, 
par  suite,  induits  en  erreur  pour  celle  de  la  grandeur.  Berk&leï  (44}  insista  sur  l'aspect  tndi 
et  pâle  de  la  lune  à  î'horieou,  circonstances  qui  exercent  aasurèmenl  une  inOueuce  tf*i-»' 
sible,  Smith  (15)  rechercha  également  rinfluence  de  la  forme  afiparente  de  la  voûte  e«l«teîl 
fit  une  sùrie  d'appréciations  sur  des  distances  égales  en  apparence,  qui  étaient  Untât  plus  iif> 
prochées  du  aénlâi^  tantôt  de  l'horbon,  et  il  trouva  que  la  distance  de  T horizon  parait  de  troiti 
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(1)  MosTUCLA,    Uist,  des  Matbém.,  I,  309.  —  Roceri  Baconis  PerspcicL,  p.  llS  - 
PaiESTLEV,  Gescbiclite  der  Oplik,  ûbersetzt  von  Kll'ûel,  p.  11-12,  —  CaKûoav,  (^metnit 
paré  «nivers.,  p.  Jâl.  — MALEBRAiSciït,  Bechetche  de  la  vérité,  part.  t.  —  irrcoa,!  ( 
SMrrWs  Opticks,  Art,  586.  —  Lo^an,  in  Phii,  Tran^.,  XXXIX»  401. 

(2)  Ainiagestep  liv.  III,  c-  3.  —  Sibabo,  in  Geogr.,  J»  3. 


(3)  AïAtAim,  liv.  VIIj  p.  53-54, 
{à)  Dei    '      '  "'    ■" 


refractione,  p.  24,  t28. 
(5)  Optica.  Rasil.,  1572,  editio  Risnïri^  p,  412. 
(ti)  Paralipomeim,  t604,  p.  62-66, 
|7}  Dioptr.,  p.  6Ô.  —  De  liomine,  p,  66-71. 
(»)  Casswïot,  Opéra,  II,  p.  325, 
^    (9)  Hoèin'*  TracU,  II,  241-244. 

(10)  ÂfètiK  de  tAcùd,  de  Prtm-,  17ÔÛ,  p>  ïl. 
(H)  PAr/of.  Tramacf.^  I,  221, 

(12)  Phihs.  TramacL,  LU,  402. 

(13)  Pfnim.  TramûiJi,,  VIII,  130» 

(14)  Êssay  towards  a  new  theory  of  vision.  Dublin,  170^,  p,  30.  ^-  Robin'* 
Ttactt,  lU  242, 

(15)  Optik,  deuische  Ausg.,  41  B« 
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quatre  fois  plus  grande  que  celle  du^zénith.  Lambert  (1)  compara  la  coupe  de  la  voûte  céleste  à 
Une  conque.  Il  en  résulte  également  une  altération  de  la  forme  et  de  la  largeur  de  l'arc-en-ciel  : 
il  paraît  prendre  la  forme  d'une  ellipse  aplatie,  plus  étroite  au  milieu  qu'aux  extrémités  ;  les 
auréoles  du  soleil,  les  distances  des  étoiles,  sià>issent  des  modifications  apparentes  analogues. 
Ènnn  a  encore  indiqué  la  jolie  expérience  que  voici.  Si  l'on  place,  au  foyer  d'une  lentille 
convexe,  un  petit  pain  &  cacheter  circulaire,  l'image  de  ce  petit  cercle,  vue  i  travers  la  len- 
tOle,  se  présente  toujours  sous  le  même  angle  visuel,  quelle  que  soit  la  distance  à  laquelle  se 
place  l'observateur,  tant  que  la  lentille  n'en  cache  pas  les  bords.  Hais  la  grandeur  apparente 
de  l'image  augmente  considérablement  lorsque  l'observateur  s'éloigne,  parce  qu'on  ne  la  sup* 
pose  pas  à  une  distance  infinie,  mais  derrière  la  lentille. 

Smith,  dans  sa  polémique  contre  l'explication  de  Berkeley  par  la  perspective  aérienne,  est 
eepetidant  obligé  de  convenir  que  la  lune  parait  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite  à  l'ho- 
risba.  EuLER  (2)  est  également  de  l'avis  de  Berkeley. 

Màlebraiiche  et  Bouguer  (3)  ont  également  insisté  contre  Varigron  (A)  sur  l'influence 
ipie  la  distance  apparente  exerce  sur  l'évaluation  de  la  grandeur  absolue.  Quant  aux  moyens 
d'apprécier  la  distance,  de  la  Hjre  (5)  et  Porterfield  (6)  se  sont  également  prononcés 
d'une  manière  conforme  aux  opinions  mentionnées  jusqu'ici. 

Le  renversement  du  relief  a  été  également  remarqué  depuis  longtemps.  Ce  fut  à  l'occasion 
dea  images  renversées  des  microscopes  ou  des  télescopes  qu'il  fut  d'abord  observé  par 
lABLOT  (7)  et  G.  P.  Gmelin  (8);  il  fut  attribué  par  Rittemhodse  (9)  au  renversement  de 
l'éclairage.  Muif  cke  (1 0)  fit  observer,  par  contre»  que  le  relief  peut  également  paraître  renveréé 
l  bavers  une  simple  loupe.  Abat  sgouta  cette  jolie  observation  que  si  Ton  regarde  l'image, 
renversée  par  un  miroir  concave,  d'une  bouteille  à  moitié  remplie  d'eau,  la  partie  vide  parutt 
remplie,  et  inversement,  parce  qu'on  suppose  toujours  le  liquide  situé  au-dessous  de  la  surface 
le  «éparation.  Les  recherches  et  opinions  plus  récentes  sur  le  renversement  du  relief  ont  déjà 
hîé  mentionnées  plus  haut. 

EocLiDE,  Galien,  Porta,  Aguilonius  (11),  savaient  déjà  que  les  images  produites  par  un 
Bbjet  dans  les  yeux  sont  différentes,  fait  qui  leur  parut  présenter  des  difilcultés.  Léonard  dk 
fma  (12)  fit  d^à  remarquer  que  la  vision  binoculaire  des  corps  produit  une  différence  qui  ne 
peut  être  imitée  par  aucune  peinture.  Smith  (13)  regarda,  avec  des  lignes  visuelles  paral- 
Ûef ,  les  deux  branches  d'un  compas  ouvert  avec  wi  écartement  égal  à  celui  des  deux  yeux, 
Bl  vit  subitement  les  deux  branches  se  réunir  en  une  seule  qui  paraissait  s'étendre  très-loin. 
CAtait  là  une  perception  stéréoscopique.  Wells  (lA)  a  fait  des  expériences  analogues  avec  des 
règles  et  des  fils. 

Il  fallut  l'ingénieuse  invention  du  stéréoscope  par  Wheatstone  pour  montrer  combien  la 
Mérence  des  images  dans  les  deux  yeux  contribue  à  faire  distinguer  le  relief  des  corps.  La 
première  publication  de  Wheatstone  date  de  1833  (15);  la  description  complète  et  la  théorie 
des  phénomènes  parut  en  1838  (16).  Suivant  Brewster  (17),  un  mathématicien,  J.  Elliott, 
aurait  ùâi  la  même  invention  à  Edinburgh  en  183 A  et  l'aurait  publiée  en  1839.  tn  troisième 


(1)  Beitriige,  1,  §  60-78. 

(2)  Briefe  an  eiue  deutsche  Prinzessin,  p.  317. 

(3)  Mém.  de  r Académie,  1755,  pp.  99,  156. 

(I)  Mém,  de  r Académie,  1717. 
(5)  Mém.  de  Paris,  1694. 

(S)  Treatise  on  the  eye,  1759. 

(7)  Description  de  plusieurs  nouveaux  microscopes,  1712. 

(8)  Philos.  Transact,  17A7. 

(9)  TransacU  of  the  American  P h iios,  Society,  1786,  II. 

(10)  Gehler's  physik.  Worterbuch,  neu  bearbeitet.  Leipzig,  1828,  IV,  1455. 

(II)  D.  Brewster,  The  Stéréoscope,  its  history,  theory  and  construction.  London,  1856. 

(12)  TratUto  délia  pittura. 

(13)  System  of  Optics,  II,  388,  526. 

(U)  Essay  upon  single  vision  with  two  eyes,  1792.  —  Seconde  édit.,  1818. 

(15)  In  H.  Mayo's  Outlines  of  human  Physiology,  p.  288. 

(16)  Philosophical  Transactions,  1838,  P.  Il,  371-394. 

(17)  Uverpoo/  and  Manchester  Photoyraj}iuc  Journal,  1857,  January  1,  p.  4-7  ;  January 
^^  p.  21-23. 
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qui  prèle nd  a  eetto  mveiJtbn  «st  M*  fi,  Mavmahû  (!).  M*  Wheatstoîœ  fwutentmu  etifVN 
tendre  à  U  priorité,  rt  son  mémoirrde  IH^IS,  qui  contient  la  description  du  tléréqiÉopê 
par  réflexion,  est  rettipli  d'une  foule  d'expérit^nces  et  d'observations  qui  expo§cnl  et  déofin- 
trent  avei-  netteté  tout  les  points  importants  relatif  a  c«  lujd.  Ptu»  tard,  vn  1859,  !e  decleur 
A.  Bhow?4  (21  découvrit  ou  mu^ée  Wiear,  à  LiUe,  un  de&sin  double  de  Jacofo  Chuiëa^  (oé 
en  i554,  mort  en  1010),  représentant  un  homme  assia  sur  un  eseat^eau  et  tenant  d'uiïç  miii» 
un  comblas  et  de  Tautre  un  111  k  pbniti.  C«5  deux  de^^ins,  rémm  slèréo£Ci}ptc|uenientj  préun* 
tent  une  espèce  de  roUef.  1>.  BBEWâTER  cmt  pouvoir  admettre  que  Chmirti  avait  fait  cêâ£ttm 
pour  vérifier  h  théorie  que  POftTà  avait  publiée  en  1593*  Ces  dessins  (*nt  été  photO|nt»hin 
et  se  trouvent  dans  le  commerce-  Le»  deux  images  de  rhomme  sont  faite»,  en  réalité,  à  ^f 
de  deux  pointa  de  vue  différents  ;  cependant  j*avu lierai  qu'il  ne  me  semble  pas  probabk  %n 
le  dessinateur  les  aU  destinée;}  h  une  expérience  ^téréoscopiqne  ;  car  Tescabeau»  le  compu«l 
le  dU  qu'il  aurait  été  précisément  plus  facile  de  dessiner  correctement,  sont  traités  &asm 
des  accessoires  et  tlgurés  d'une  manière  si  irrègulière  el  si  diffère  nie,  qu'on  ne  peut  p»  Is 
I  fusionner.  Si  le  défiai u  avait  eu  pour  objet  de  vérifter  la  Ibéorie^  on  aurait  pu  s^attendte 
I  à  voir  exécutées  régulièrement  les  parties  faciles  à  dessiner  et  irréçulièrement  celles  plus  dif- 
I   flcilei*  telleft  que  le  personnage,  Jl  me  parait  ulus  probable  que  le  des^uateur,  mèroulad 


J*un  premier  dessin^  en  a  fait  un  second  ti  un 
sur  la  m^me  feuille. 

C'est  li.  BBEwsTttr  qui  a  publié  en  184^  ** 
Bcope  à  lentilles.  La  bibliographie  qui  suit 
rhistoiro  de  In  théorie  de  ces  pbénaménes  I 
Les  recherches  siir  les  erreurs  de  la  locaUsui 
dans  ces  dernii-res  années  par  RccKUNGtrAirsi 
0es  expériences  ont  encore  besoin  d'être  conii 


.1  de  >"ise  un  peu  différent^  et  par  h^^rÛ 

me  actuellement  ta  plui  usitée  du  stk^ 
un  aperçu  des  découvertes  plus  rfcecil»î 

sa  place  dans  les  paragraphes  sutTauts.— 
noculaire  simple  n'ont  été  entreprises  qot 
,  HERmc.  (4),  J.  TûWî^E  et  moi-même  (5); 

el  variées  par  d'autres  observateurs. 
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§  Si.  —  De  la  diplople  blfio«nl«lr«. 

Jusqu'ici  nous  avons  considéré  les  phénomènes  de  la  vision  binocu- 
laire en  tant  qu'ils  sont  utilisés  comme  signes  sensuels  de  la  position 
des  objets  dans  Tespace.  Il  nous  reste  à  examiner  les  phénomènes  sub- 
jectifs qui  les  accompagnent. 

J*ai  expliqué  plus  haut  comment,  dans  la  vision  monoculaire,  à  côté 
de  la  notion  de  la  distribution  réelle  des  objets  suivant  les  trois  dimen- 
sions de  l'espace»  on  se  forme  encore,  si  Ton  fait  attention  à  la  manière 
dont  on  les  voit,  une  notion  de  leur  distribution  dans  le  champ  visuel 
superficiel.  Lorsqu'on  regarde  avec  les  deux  yeux,  les  objets  apparais- 
sent dans  le  champ  visuel  de  chacun  d'eux  ;  mais  comme^  d'après  ce 
que  nous  avons  déjà  vu,  les  images  ne  sont  en  général  pas  égales  dans 
les  deux  champs  visuels,  elles  ne  peuvent  pas  coïncider  d'une  manière 
absolue  dans  le  champ  commun  de  la  vision  :  certaines  différences  sub- 
sistent entre  les  deux  champs  visuels,  et  sont  perçues.  Nous  examine- 
rons, dans  ce  paragraphe,  les  phénomènes  qui  proviennent  des  diffé- 
rences d'étendue  qui  présentent  les  images  des  deux  champs  visuels, 
et  dans  le  suivant,  ceux  qui  sont  causés  par  une  inégalité  d'éclairage 
ou  de  coloration  des  champs  visuels  ou  de  parties  de  ces  champs. 

11  faut  bien  remarquer  que  cette  manière  d'envisager  le  champ  de 
vision  comme  tel,  n'est  pas  le  mode  de  perception  naturel  et  primiti- 
vement acquis;  qu'elle  ne  se  produit,  au  contraire,  que  par  une 
analyse  consciente  de  la  nature  de  nos  impressions  visuelles.  Nous  ne 
considérons  plus  alors  le  monde  extérieur  en  lui-même,  tel  qu'il  est^  mais 
nous  l'observons  tel  qu'il  apparaît  au  point  de  vue  où  nous  sommea 
placés.  C'est  alors  essentiellement  l'apparence  qui  intéresse  soit  le 
peintre  qui  veut  la  reproduire,  soit  le  physiologiste  qui  veut  Tétudier 
théoriquement. 
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Dès  que  nous  comîoeiïçon^  à  exaDiiiier  le  champ  de  la  vmton  potur  lui-  ' 
îHêi^e,  &  la  vi^oD  binoculaire  î  nous  remarquons  que  la  ilispositioii  ém 
objets  n*est  pas  la  même  dans  les  déni  champs  visuels.  Ainsi,  lorsqiîf 
nous  regardons  les  arbres  à  travers  la  croisée,  Tceil  gauche  peut  voir, 
vers  la  droite,  une  partie  plus  grande  du  temllage  que  rœîl  droiL 
Avec  r  œil  gauche,  nous  voyons,  au  bord  droit  delà  fenêtre,  des  parties 
du  feuillage  que  nous  ne  pouvons  plus  apercevoir  avec  TiBil  droit,  parce 
qu  elles  lui  sont  cachées  par  l'encadrement  de  îa  fenêtre.  Nous  voyons 
donc  cet  encadreinent  limiter,  dans  les  deu.^  champs  visuels,  deux  par- 
ties différentes  du  feuillage. 

De  niême»  le  montant  du  milieu  cache  à  Toeil  droit  une  partie  du 
feuillage  autre  q^'à  l'œil  gauche.  Ainsi  donc^  lorsque  nous  promenoa» 
le  regard  sur  les  arbres,  nous  voyons,  en  deux  endroits  différents,  le 
montant  masquer  le  feuillage  d'une  manière  incomplète^  il  est  \Tai*  Ce 
montant  se  présentant  dans  deux  parties  du  champ  visuel,  nous  pai^t, 
par  conséquent,  doubie. 

Si  l'on  promène,  au  contraire,  le  regard  sur  la  boiserie  delà  fenêtre 
ou  sur  le  vitrage,  de  manière  à  rencontrer  successivenqênt  les  petites 
taches  que  peut  présenter  une  vitre,  puis  le  montant  vertical  du  milieu, 
elepfinles  irrégularitésde  l'autre  vitre,  il  peut  arriver  qu'un  tronc  d'aibre 
qui,  dans  le  champ  de  Tceil  droit,  paraît  se  uouver  à  droite  derrière  le 
montant,  paraisse  à  sa  gauche  pour  Tceil  gauche.  Par  conséquent,  Ttib- 
jei  éloi^é  apparatt  également  deux  fois  loraqu^on  parcourt  une  série  de 
points  plus  ycôsifia  :  il  par^t  double. 

Nou9  ayons  vu  au  piqragraphe  S8  que  ce  n -eçt  paqseuleooieiit  par  des 
moUYementa  effectib  que  npus  pouv(ms  déterminer  la  ^ttMesaîoB  des 
pcttnts  dana  le  ehamp  visuel,  mais  que  nous  apprenons  aussi  àrapprécieF 
d'i^prèe  1^  diflpositioQ  siipultaiiée  de  leurs  images  rélÊmennea.  11  n'est 
done  pas  néeesaaive  de  prommep  réellement  le  reg^  dans  le  champ 
visuel  poiur  voir  les  images  doubles  :  sans  eeseer  de^er  unpointd^uiie 
minière  continuet  il  nous  est  eneore  possible  de  reciNuialti^  la  dàSé- 
rence  ip  la  disposition  des  objets  dans  les  deux  ohampe  râo^  Lors* 
que  le  même  objet  apparaît  de  part  et  d'autre  du  peint  fixé,  ou  que  la 
grandeur  et  la  direction  de  sa  distance  au  pqint  de  fixatian  diffiieBl 
d'une  manière  suffisamment  remarquable,  on  recennait  que  cet  ebjet 
apparatt  en  deux  parties  difié^entes  du  cbamp  de  la  vinon« 

Soient  b^et  è^  (fig^  201),  les  deux  yeux  dirigés  simuhanrtfneit  ifwi  h 
peânt  a,  qui  leur  parait,  par  conséquent^  s^ple  et  dansaa  pedlienfé- 
ritaUe.  Le  point  c,  qui  est  plus  voisin  que  a^  doit  être  vu  par  l^Eti  \  à 
droite  du  point  a  dans  )e  champ  de  inaion,  puiagoe  c  est  à  dreile  de  h 
ligne  visuelle  ab^.  Mais  l'œil  b^  voit  c  à  gauche  de  a.  Gepoint  4e pi^ 
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sente  donc,  dans  le  champ  commun  de  la  vision,  une  fois  à  droite,  mie 
fois  à  gauche  de  a;  il  paraît  donc  double  et  sous  forme  d'images 
eraiséesy  puisque  celle  des  images  de  a  qui  paraît  à  droite  appartient  à 
TcBil  gauche,  et  inversement. 

Le  contraire  a  lieu  pour  le  point  d^  qui  est  plus  éloigné.  Dans  le 
champ  visuel  de  Fceil  droit  b^,  il  parait  à  droite  de  a,  et  dans  celui  de 
FcBÎl  gauche,  il  se  place  à  gauche  de  a  ;  les  doubles  images  sont  dites 
dAors  homonymes  ou  directes. 

La  figure  202  représente  un  cas  un  peu  différent;  b^  et  b^  sont  en- 
core les  yeux,  a  le  point  de  fixation  commun.  Supposons  le  point  c  en 
dehors  de  l'angle  b^ab^^  plus  près  des  yeux  que  le  point  de  fixation. 
Dans  ce  cas,  c  se  trouve  à  gauche  de  a  dans  les  deux  champs  visuels, 


Jl/y^ 


FiG.  201. 


Fl6.  202. 


parce  que  les  lignes  de  direction  cb^  et  cd^  sont  toutes  les  deux  respec- 
tivement à  gauche  de  ab^  et  de  ab^.  Mais  Fangle  cb^a  est  bien  plus  petit 
que  cb^a.  Dans  le  champ  visuel  de  i^,  le  point  c  est  donc  séparé  de  a  par 
UD  angle  bien  plus  petit  que  dans  cdui  de  l'autre  ceil.  Si  cette  différence 
est  assez  sensible,  l'image  apparaît  encore  en  deux  endroits  différents 
du  champ  commun  de  la  vision  :  c  paraît  double.  Mais,  dans  ce  cas,  les 
imfiges  doubles  ne  sont  pas  aussi  nettes  que  lorsqu  elles  se  présentent 
de  part  et  d*autre  du  point  de  fixation,  comme  dans  la  figure  201. 
C'est  surtout  lorsqu'elles  sont  un  peu  loin  de  a  et  qu'elles  occupent 
4es  parties  latérales  du  champ  de  vision,  que  leur  distance  et  la  diffé^ 
rence  entre  leur  intensité  et  celle  des  objets  environnants  ont  besoin 
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d'dtre  888es  coaeiàéaUm^  pour  rque  €98  iauigeB  nninni  inwjMmrfui 
SUes  devienmot  uo  pea  plus  sQDâblas  kii8qa*iui  objel  /  Un  inAki 
flitiié  à  peapiès  à  la  mteie  dSstaîice  des  yeux  que  le  poîQt  a^mMmm 
entre  les  protoi^meiits  des  côtés  de  Îbo0b  i^eb^^  de  iirtniiré  fK, 
dam  le  chiHEDp  de  vision  oMiumi^  de^^mnfvi 

de  pirt  et  diantre  de/.  Alors  les  cliaiiivsYiewig^^  i^  et4B.i,$«pfip. 
nmt leq^ectivemoit les  aoccessione mfîkafc  nsw cee  coodlliQfiSi J 
est  plus  £Buûle  de  voir  les  images  séparées  que  lorsfa'ell^  e9  pi#Mleiit 
sur  un  fond  d'une  coloralMm  et  d*un  éclairage  umfbiniBB.       ,  . 

Enfin»  on  peut  encore  t^t  des  images  douUes  lorsque  les  imifBaài 
nAme  punt  sont»  dans  les  deux  champs  visudst  àla  même  ilirHi|iw|i 
point  fixét  mais  que  leurs  directions  présentent  des  ^fiSranç^jp» 
(prandes  pour  être  remarquées. 

C'est  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  pointe  est  plus  haiAoa  plus  bas  f» 
le  point  a,  et  m  même  temps  un  plus  rapiwoché  des  yeux  que  ce 
point. 

Ainû,  nous  voyons,  en  général»  doubles  les  objets  qipt  dansksdon 
champs  visuels,  possèdent,  par  rapport  au  point  de  regard»  des  poiiliBM 
apparentes  suffisamment  diflféreAtes  pour  que  œtie  difléreoœ  fém 
être  a^Hprédée.  Nous  voyons  flûnples,au  contraira»  les  db|elB  qjà  mi^ 
dans  le  champ  visuel»  lamême  position  apparente  par  ra^ortnpeat 
de  fixation. 

Nous  avons  à  examinermaintenant  plus  en  détail  quels  sont  les  points 
des  deux  champs  visuels  qui  possèdent  la  même  position  apparente  par 
rapport  au  point  de  fixation,  et  qui,  par  conséquent,  coïncident  dans  k 
champ  visuel  commun.  Nous  leur  donnerons  le  nom  de  points  cmnà- 
dents  ou  correspondants;  on  les  a  encore  nommés /7otn/s  identiques^  eo 
faveur  d'une  théorie  particulière.  Comme  à  chaque  point  de  chaque 
champ  visuel  répond  un  certain  point  rétinien,  on  peut  également  parier 
de  points  coïncidents  y  correspondants  ou  idetUiques  des  deux  rétines. 
A  l'exemple  de  Fechner,  j'appellerai  disparates  les  points  qui  ne  se 
correspondent  pas. 

1 .  —  Les  points  de  regard  des  deux  champs  visuels  des  yetix  mr* 
maux  sont  des  points  correspondants.  — Le  point  de  regard  de  chaque 
champ  visuel  répond  à  cette  partie  anatomiquenient  remarquable  de 
la  rétine,  le  centre  de  la  fovea  centralisa  qui  est  l'endroit  de  la  vision 
la  plus  distincte.  Le  point  de  regard  est  le  point  fixé  du  champ  visuel 
La  proposition  énoncée  revient  donc  à  dire  que  le  point  fixé  est  tou- 
jours vu  simple,  et  qu'un  objet  qui  se  peint  sur  les  centres  des  deox 
fovea  apparaît  simple. 


&t 
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C*esl  là  une  proposition  vérifiée  par  toutes  les  observations  faites  sur 
[es  yeux  normaux;  on  verra  plus  loin  certains  cas  de  strabisme  aux^ 
els  elle  ne  s'applique  pas. 

Si  nousrecherclions  la  cause  de  ces  faits,  nous  sommes  amenés  à  nous 
iser  la  célèbre  question  de  savoir  pom*quoi  nous  voyotis  simple  avec 
les  deux  yeux.  -^  Tant  que  l'on  ue  considère  les  seosadons  que  comme 
des  signes  dont  l'interprétation  ne  s'apprend  que  par  l'expérience,  la 
réponse  oe  présente  pas  de  difficulté  particulière.  Presque  tous  les  objets 
eJCtérieurs  aflecteiit  simultanément  différentes  libres  nerveuses  de  notre 
rps,  et  produisent  des  sensations  composées  dont  nous  apprenons  à 
bDsidérer  l'ensemble  comme  étant  le  signe  sensuel  de  l'objet  extérieur^ 
cela  sans  que  nous  ayons  conscience  de  la  nature  complexe  de  ce  si- 
|ne.  Loin  de  là,  dans  la  très-grande  majorité  des  cas  de  ce  genre,  ce 
est  que  par  l'analyse  scientifique  que  nous  parvenons  à  connaître  la 
ture  complexe  de  la  sensation,   La  sensation  du  timbre  d'un  son  est 
.posée  de  la  sensation  simultanée  d'un  grand  nombre  de  sons  sim- 
,  de  différente  hauteur.  Un  crayon  que  nous  tenons  dans  la  main 
senti  à  Faide  de  deux  doigts,  c'est-à-dire  par  le  moyen  de  deux 
^upesde  fibres  nerveuses  différentes.  Les  deux  narines  contriijuenià 
perception  d'une  même  odeur;  la  sensation,  simple  en  apparence, 
oe  nous  éprouvonsau contact  d*un  corps  humide,  est  composée  de  celle 
u  poli  et  de  celle  du  froid,  etc.   En  réalité,  il  n'y  a  pas  motif  pour 
iclure  à  uo  objet  compliqué  d'après  un  effet  complexe,  produit  sur 
,  réactif  aussi  compliqué  que  notre  corps. 

C'est  donc,  en  général,  Texpérience  seule  qui  peut  nous  apprendre 
nous  devons  considérer  comme  signe  sensitif  d'un  ou  de  plusieurs 
bjetâ,  un  groupe  de  seusations  que  nous  avons  souvent  occasion  de 
ncontrer. 

Si  nous  remarquons  que  F  usage  normal  des  yeux  est  celui  où  nous 
tons   avec  les   deux  yeux   l'objet    qui    attire  notre    attention,  de 
»Ue  sorte  que  l'objet  se  peint  sur  les  centres  des  deux  fossettes  réti- 
iennes,  points  où  la  vision  est  la  plus  exacte,  il  en  résulte  que  les  deux 
lentres  des  fovea  reçoivent  toujours  les  images  d'un  seul  et  même  objet 
intérieur  dont  on  peut,  du  reste,   en  tant  que  de  besoin*  constater 
'imité  par  le  toucher,  et  que,  par  suite,  nous  considérons  toujours  leura 
tîons  comme  se  rap]iortant  à  un  môme  point  de  Fespace.  Nooei 
fns  donc  simple  avec  les  deux  points  de  regard»  parce  qiie,  éam^ 
usage  normal  ordinaire  des  yeux,  les  deux  favea  reçoiveat 
image  d'un  objet  unique,  et  dont  Funité  est  ou  petilètre 
'aide  du  toucher. 
Dans  F  opinion  contraire,  d'après  laquelle  certaÎDessensaâiMi&i 
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corps  peuvent  déjà,  préalablenieot  à  toute  expérience,  produire  m- 
Wnes  représentations  d'espace»  il  faut  admettre  que  les  deux  fosstym 
rétinien  ues,  Biusi  que  toute  autre  paire  de  points  coniespondaDts  de^ 
Sieux  rétines,  donnent  des  notions  d'espace  identiques  à  l'aide  d*tui  mé- 
(Canistue  inné.  C'est  aussi  pour  cette  raison  que  les  parties  correspon- 
4autû3  des  réLines  ont  reçu  d'abord  le  nom  de  painis  ideutiqum*  îtoui 
ne  pouvons  donner  qu'à  la  un  du  paragraplm  suivant  la  coDiparidâûD 

t critique  de  ces  deux  opinions. 
On  ne  trouve  pfts,  dans  la  littérature,  d'obsei^atious  d'aveugle&4kéi^ 
auxquels  la  vue  ait  été  rendue  siuiultauémant  aux  deux  yeux,  dausilËï 
conditions  convenables  pour  permettre  d'étudier  la  manière  dont  s  eu- 
blit  la  vision  simple  binoculaire.  D'ailleurs,  à  cause  de  la  couiplicaiiou 
extrême  qu'introduirait,  dans  l'observation  de  ces  luaUdes,  l'étude  simul- 
tanée de  la  manière  dont  se  forme  la  vision  nionoculaire^  et  de  œllis 
dont  ta  vision  binoculaire  s'établit,  il  est  préférable  d'étudier  des  caâ où, 
ar  suite  d'un  strabisme  ancien,  la  vision  simultanée  d'un  même  tà^ 
à  l'aide  des  deux  fovea  est  resiée  impossible  pendant  nombre  d'années. 
lOttime  je  n'ai  pas  eu  roccasion  d'observer  par  moi-même  d^  cas  et 
genre,  M.  Java],  qui,  depuis  186â,  a  examiné  environ  lôOstrabiqu^ 
u  point  de  vue  du  rétablissement  de  la  vision  binoculaire,  tautàrâide 
de  la  ténoLouiie  qu'au  moyen  d'exercices  appropriés,  a  eu  Tobligeaiia 
de  rédigera  à  ce  sujet,  une  noie  que  jeine  permets  d'intercaler. —  Leb  laliÈ 
contenus  dans  cette  noie,  dont  je  laisse  la  responsabilité  à  son  aulw, 
ïoe  paraissent  favorables  k  la  théorie  empiristique* 

«  Im  slialiiîjrïies  qui  exîsteiu  é*ipm%  h  naissattce,  om  du  moins  depuis  les  p^^ 
micre»  aunées  de  La  vie,  [ïOHTaiit  seuls  fournir  d^  reni^d^ri^uieiits  uliks  pmir  b 
quesLiou  qui  iiuus  occupe,  ik  ne  sera  ({ue^lîoo  ici  que  de  strabisme  cim^er^tnU  ^ 
fitratïisine  divetgaut  étaol  relMîveiutiui  trà>-rare  diez  Jei  mijeis  âgés  de  Dwitf  ^ 
deux  ou  iïim  aus,  —  Poui^  le  même  tnotif,  le  gtrabîfime  consécutif  à  U  paulfÉ 
d'un  des  mnsdes  moteurs  de  t'œil  ne  peut  rien  nous  apprendre  :  tkus  lis  caa  ik 
ce  genre,  la  position  de^  images  doubler  est  exactement  h  viéme  que  diei  m 
persoime  saine  dont  on  déplacerait  l*un  des  yeux  ])ar  une  preâsloo  eitérieurt  : 
l'influence  de  la  vision  binoculaire  préalable  détermine  tantes  les  circonstance  à 
la  diplopie.  —  De  même  encore,  îl  faut  laisser  de  cOté  les  strabi^mes  pérmdiqm, 
issez  fréquents  cbez  les  hypermétropes,  où  la  position  des  yeuac  est  soDv^t  cor- 
recte, la  déviation  ne  m  produtsatit  que  par  intimenLs,  lorsque  le  snjet  fait  n 
effort  traccommodatïon.  Quelque  «iiKicEiné  que  soit  IWccticm,  un  malade  affecta 
de  strabisme  i^êriodiqcie  le  trouve  ordînainemeiH,  aa  pomt  de  ^e  û^  doofaks 
Images  binoculaires,  dans  les  eiénies  condiiions  qu'une  personne  traîne  ^m  «lad 
à  loucher  votoiitaiiemeDU  —  Enfm,  il  est  une  classe  asse^  niMnlireii^  ik  tf^ 
i{iM^  qui  se  picteut  tuai  à  T^ude  de  la  loncLion  &ùuulUiiée  diBs  deux  f^um;  u 
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font  ceux  où«  par  suite  de  stratMsine  mouolatéral  invétéré,  l'œil  dévié  a  perdu  la 
lacolté  de  se  redresser  lorsqu'on  ferme  l'autre.  Pour  démontrer  que  cette  abo- 
lition de  U  fixation  centrale  est  un  effet  et  non  pas  une  cause  du  strabisme,  il  suffit 
de  remarquer  qu'une  semblable  anomalie,  fréquente  cbex  les  adultes,  est  extrême- 
ment rare  avant  l'âge  de  dix  ou  quinze  ans.  Ce  sont  les  cas  de  ce  genre  qui  ont 
■maié  certains  aateurs  à  parlerd'une  prétendue  incotigruence  des  rétines,  où  l'œil 
dMé  dirigerait  constamment  le  même  axe  secondaire  vers  le  point  de  fixation. 
S'il  en  était  véritaiilement  ainsi,  il  faudrait  qu'il  existât  un  strabisme  cotwomitant 
dans  l'acception  rigoureuse  du  mot  ;  or  j'ai  souvent  trouvé  qu'en  proroenaut  le 
poiat  de  fixation  vers  les  limites  du  champ  de  vision,  les  mouvements  associés  de 
l'«BÎl  dévié  ne  se  font  pas  avec  l'exactitude  qu'exigerait  une  semblable  hypothèse. 
De  même  qoe  les  strabîques  alternants  dont  il  sera  question  phis  loin,  je  ne  crois 
pm  que  ces  malades  jouissent  de  la  vision  binoculaire  du  point  de  regard,  bien 
40e  l'œil  dévié  poisse  servir  à  augmenter  l'étendue  du  champ  de  regard,  ainsi  que 
4.  ▼•  GfUt  l'a  démontré,  et  néme  à  percevoir  des  objets  renfermés  dans  le  champ 
visuel  de  l'œil  sain.  Chez  ces  malades,  la  ténotomie  ne  produit  qu'un  redressement 
coimétique^  accompagné,  dans  les  premiers  temps,  d'une  diplopie  qui  disi)araît 
lorsque  le  sujet  a  appris  à  négliger  les  images  reçues  par  l'œil  primitivement 
dévié. 

»  Bomons-nous  donc  à  l'examen  des  malades  fortement  strabiques  depuis  long- 
temps et  chei  lesquels  chaque  œil  a  conservé  la  faculté  de  fixation.  —  Parmi  ces 
sajels,  les  uns  ont  des  yeux  très-di£Eêrents,  et  se  servent  de  l'un  pour  voir  de  près 
et  de  l'autre  pour  voir  de  loin  ;  les  autres  ont  des  yeux  sensiblement  pareils,  et, 
qnelle  que  sœt  la  distance  du  point  de  fixation,  ils  se  servent  alternativement  de 
Ton  ou  de  l'autre.  En  général,  c'est  alors  l'œil  gauche  qui  est  empfoyé  pour  regar- 
der à  droite,  et  vice  versa. 

•  Une  première  question  est  celle  de  savoir  jusqu'à  quel  point  les  yeux  ont  une 
tendance  naturelle  à  se  diriger  vers  le  même  point  de  fixation.  —  Prenons  un 
exemple  déterminé  (1).  Une  jeune  fille  de  dix-sept  ans,  mademoiselle  A. ,  subit,  le 
même  jour,  la  section  des  deux  muscles  droits  internes  pour  supprimer  un  stra- 
bisme intense,  convergent  et  alternant,  dont  elle  est  affectée  depuis  l'âge  de  trois 
■ML  Pendant  l'anesthésie  produite  par  le  chloroforme,  la  double  ténotomie  est 
mivie  d'une  divergence  considérable, — droonstance  fréquente  en  pareil  cas, — et 
\wi  disparait  au  réveil,  pour  faire  place  immédiatement  à  la  vision  binoculaire, 
uns  diplopie.  Le  surlendemain  de  l'opération,  je  constate  les  doubles  images  phy- 
Mogiqaes.  On  voit  donc  qu'alors  même  que  le  strabisme  serait  resté  périodique 
pendant  assez  longtemps,  pendant  dix  ans  au  moins,  la  malade  n'avait  jamais  fixé 
liioocolairement,  et  cependant,  aussitôt  que  le  débridement  des  muscles  le  permit, 
les  deux  fovea  se  portèrent  sur  le  point  de  fixation,  qui  fut  vu  simple.  Ajoutons 
jne  les  yeux  de  mademoiselle  A.  étaient  tous  deux  sensiblement  normaux  et  que, 
|ioar  obtenir  une  expérience  plus  décisive,  pendant  les  deux  jours  de  repos  qui 

(1)  E.  iàVAL,  quatre  observatioas  de  strabisme  convergent,  accompagnées  de  remarques 
mr  rétiologie  et  le  traitement  de  cette  affection,  in  Atinaies  d'ocul,,  1867,  LVII,  p.  5-18. 
Obienr.  63. 
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yrax  dmahuBémeiit 

»  Les  dbosiA  ne  se  iMttsem  pes  to^joan  tfime  i 
cas  dont  a  Tient  d'être  iqnestimiu  ~Soas  le  Wfmifmiipaikm 
sinqpie»  A.  4e  Gitfe  (1)  a  décrit  ^pn^pMi 
nàbat  iéosrie«  se  troofaisnt  iSMMifàaA  ApteflleirMiiilflaiiMsIfSil^ 
les  dûlibIflB  iOMges  étaieiit'eÉtfteeiiiett  v^^  Il 4miÊHpmîÊm40JsmÊÊt^ 
que  cette  dispositioii  se  raiooiitre  te  pkis  siiiifeétciM^teeMÛ^ 
bJSJtett^MJstepasdeprisMgrstidae^^ 
dce,  et  que  des  exercices  peofesit,  «»gMnil,  ift  i 
in  moyen  d'onslMoBeopediqpesé  de  i 


ttUemeitt  I  la  téiiot(miie«  s^  «xisi»  I»  IM» 

iiiÉiocaiaire  (3).  H  afdia  psrlerid  4st  €Êm  jOaciàm  foimt  È^^ 

qo'eUe  est  ginérdemeiit  un  résiAit  d'^eamcfee,  JOTenseMniA  Jln^wlte  |S» 

raît  être  lejité  d'iKÎmêttre, 

'j  On  a  vu  i>lus  haut  que  lorsque  le  strabisme  est  de  date  relativcineut  receoir 
ou  qu'il  est  pénodiqtieT  k^  tm^gejs  doubles  préseutcnt  la  même  posttjoa  que  dm 
uue  personne  saine  qui  loueberait  iutenUoiinellement,  Au  \mni  de  vue  de  la  {hmiv 
empiristlque,  il  est  très-iiileressani  de  remaj quer  que,  lorsque  le  strabisme  M 
ittvéléré,  les  images  doubles  ne  préseiiteut  plas  du  tout  ceue  disposition,  Si^âïiDJ 
l'opération,  ou  mettait  devant  Tuu  des  yeux  de  la  malade  citée  plus  hani,  m 
prisme  de  10  on  15",  h  base  horizontale,  ou  obteiiak  deux  Images  i^ituéesèpeu 
près  vorticalemeut  l'une  ;tti-di^Hsus  d<*  Tautre,  ce  qnî  prouve  que  chaque  <ri]  At^t'^ 
appris  à  apprécier  exactement  la  position  des  objets,  mais  ce  qui  ne  prouve 
aucunement  que  la  fixation  ait  été  réellement  binoculaire.  £n  effet,  lorsque  eolre 
les  deux  yeux  d'un  malade  de  cette  espèce,  on  place  une  cloison  verticale  sitoée 
dans  le  plan  médian  de  la  tête,  une  flamme  éloignée,  située  dans  le  plan  de  la 
cloison,  peut  être  vue  par  un  œil  ou  par  l'autre;  mais  dès  que  le  malade  U 
effort  pour  la  voir  simultanément  des  deux  yeux,  ce  qui  exige^  il  est  vrai,  qo'ette 
ne  soit  fixée  par  aucun,  il  la  voit  aussitôt  en  doubles  images  assez  voisines  (3). 
Cette  expérience  porte  à  croire,  sans  le  prouver  rigoureusement  encore,  qne  V(d 
dévié  n*est  pas  utilisé  pour  voir  le  point  fixé.  Il  faut  dire  cependant  que  l'opirnoo 
contraire  a  été  soutenue,  entre  autres  par  Pickford  (U)  et,  plus  récemment,  am 
des  arguments  plus  solides,  par  Alfred  Grâfe  (5)  et  par  Schweigg^  (6}. 

0  La  malade  que  nous  avons  prise  pour  exemple,  et  chez  qui  la  projectioB  des 
images  s'était  conformée  à  la  déviation  des  yeux,  appartient  à  un  type  «ses  fré- 


(1)  Arch.  fur  Ophth,,  1854,  I,  1,  p.  117-120. 

(2)  E.  Jàvàl,  Note  sur  la  neutralisation  et  sur  Tincongruence  des  rétines,  in  iljM.  docuL, 
1863,  L,  316-318.  (Dans  cet  article,  le  mot  incongruence  a  été  employé  à  tort  au  lieode 
l'expression  d'antipathie  contre  la  vision  simple]. 

(3)  E.  JàVAL,  Ueber  Incongruenz  der  Netzhaute,  in  Klin,  ManatsbL  /Sr  Augaiktilk,, 
iSU,  p.  â87-&&l.  —  Traduit  in  Ann.  d'ocul.,  1865,  LlV,  123-125. 

(4)  Roser  und  Wunderlich's  Archiv  fur  physioiogùche  Heilkunde^  1842.  p.  5SW. 

(5)  Archiv  fur  Ophth.,  1865,  XI,  2,  p.  41. 

(6)  Klin.  Monatsbl.  fur  Augenheiik.,  1867,  V,  1-31. 
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qaent  en  réalitét  mais  que  les  oculistes  rencontrent  généralement  sans  s'en  aper- 
œfoir,  poor  cette  raison  bien  simple  que  l'opération  n'est  suivie  d'aucun  résultat 
ficheax.  La  théorie  empiristique,  pour  expliquer  comment  il  n'y  a  pas  eu  de 
dîplopîe  après  l'opération,  devra  admettre  que  la  malade  ne  savait  pas  faire  la  part 
de  chaque  ceil  dans  les  impressions  reçues,  et  qu'une  fois  la  déviation  corrigée,  la 
malade  croit,  par  exemple,  fixer  avec  l'œil  droit  et  localise  les  impressions  de  l'œil 
gauche  comme  si  elles  étaient  perçues  par  l'ceil  droit  —  Supposons  maintenant 
que  le  résultat  de  la  ténotomie  ait  été  insuflBsant,  notre  malade  n'aurait  pas  été  à 
même  de  mettre  les  lignes  visuelles  en  parallélisme  pour  voir  un  objet  éloigné  ; 
cependant,  lors  de  la  fixation  de  cet  objet  par  l'ceil  droit,  il  s'en  serait  formé,  dans 
rœîl  gauche,  une  image  plus  voisine  de  la  fovea  qu'avant  l'opération  ;  par  consé- 
quent mademoiselle  A.  aurait  vu  des  doubles  images  croisées^  tout  en  continuant 
de  bocher  légèrement  en  dedans.  Un  pareil  résultat,  prévu  par  la  théorie  empi- 
rigiique^  ne  peut  se  concilier  avec  la  théorie  nativistigue  qu'en  ayant  recours  à 
mie  prétendue  incongruenee  des  rétines^  mais  le  plus  net  des  cas  signalés  par 
A.  Y.  Graèfe  (1)  ne  paraîtjpas  de  nature  à  prouver  l'existence  d'une  anomalie  con- 
génitale de  ce  genre,  malgré  l'ingénieuse  argumentation  de  c^t  auteur. 

•  Une  circonstance  heureuse  m'a  permis,  d'ailleurs,  d'étudier  le  cas  célèbre  du 
docteur  W. ,  qui  avait  été  présenté  au  congrès  ophthalmologique  de  Heidelberg  en 
1857  par  M.  de  Grilfe  comme  affecté  d'incongruence.  En  négligeant  un  léger  astig- 
matisme, le  docteur  W.  est  emmétrope  de  l'œil  gauche  et  myope  de  l'œil  droit. 
Après  avoir  subi  deux  ténotomles  qui  lui  avaient  laissé  une  légère  convergence, 
le  malade  avait  pris  l'habitude,  depuis  plusieurs  années,  de  se  servir  de  son  œil 
droit  pour  voir  de  près,  en  laissant  son  œil  gauche  en  divergence  relative.  Confor- 
mément à  la  théorie  empiristique,  après  avoir  subi  une  nouvelle  ténotomie  qui 
rétaidit  à  peu  près  parfaitement  le  parallélisme  des  lignes  visuelles,  le  malade  fut 
affecté  de  diplopie  croisée  lorsqu'il  r^ardait  au  loin  en  fixant  avec  l'œil  gauche, 
et  de  diplopie  homonyme  lorsqu'il  regardait  au  loin  avec  l'œil  droit,  ce  dernier 
fait  s'expliquant  par  cette  circonstance  qu'il  n'avait  fait  usage  jusque-là  de  son 
leîl  droit  que  pour  voir  de  près,  position  où  l'œil  gauche  était  en  divergence  rela- 
tive assez  considérable,  tandis  qu'en  regardant  au  loin  avec  l'œil  droit,  son  œil 
gauche  présentait  actuellement  une  fuble  divergence  (2).  Si  j'ajoute  que  l'ocu- 
liste, dont  l'observation  vient  de  nous  occuper,  apprit  en  quelques  minutes  à  voir 
simple  binoculairement,  puis  à  voir  aussitôt,  à  volonté,  les  doubles  images  dans 
la  même  position  que  s'il  n'avait  jamais  louché,  ou  avouera  qu'il  n'y  avait  pas 
Seu  de  parier  d'incongruence  des  rétines. 

»  Tandis  que  le  docteur  W.  voyait  aitemativement  les  doubles  images  simul- 
tanées, soit  dans  leur  position  physiologique,  soit  dans  la  position  que  la  théorie 
empiristique  leur  assignait  pour  la  fixation  de  l'œil  gauche,  soit  dans  celle  résul- 


(i)  A.  y.  Graefe,  Ueber  Doppelsehen  nach  Schieloperationen  und  Incongnienz  der 
Eletsbaute,  in  Arch.  fur  Ophih.  (1854),  ï,  1,  p.  82-120.  —  Nachtrâgliche  Bemerkungen 
ûber  Incongnienz  der  Netzhâute,  ifjid.  (1855),  I,  2,  p.  294-299. 

(2)  Voyez  cette  observation  ia  Wecker,  Éludes  ophthalmologiques  (1866),  II,  p.  931  et  934, 
où  les  faits  sont  interprétés  d'une  manière  tout  autre. 


tant  do  vMiii  mt^mi*  tïiéonc  pour  h  fiiirtioii  de  î'œiî  dnik.  nn  put  dicr  <fcf  Cil 
où  hi  di|iïopî(!  se  produmii  ^mulfménteni  de  diverses  imnîèr^,  de  mmïkt  I 
danner,  par  eièrnple,  nue  image  simple  bmoadmre  acc€>mpagîtée  d'one  latre 
ijnag^  monûfTîïaïre,  un  même  œil  donnant,  p^ir  œméfjuenl,  deuï  imafes  bca- 
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mmi  en  deux  endrorts  différrmts  de  Tespace  {!),   CTegldeceil^ 

I    le  semble  devoir  interpréter  ane  intifm*«ame  obser?aiîon  à'MÊnà 

l\    îlarire  à  un  fitrabique  divergent  qui  saTait  à  fobuté  supprimer  II  dè- 

3e        feux,  Il  condition  de  voir  double.  J'ai  aa  occasâon  d*obsencr,  m 

inalogue  au  iien,  mais  consiScutlf  â  une  t^'iimoniie  des  mosKle^  àmh 

^  il  sufljHait  dlnierposer  ferticalement  une  rèfle  entre  la  maJjMle  d 

s'assurer  tpie,  dans  Tune  des  doubles  images,  cette  règle  nt  cscbit 

mage,  que  fa  malade  considérait  comme  fausse,  était  duBC  biuocn* 

tiafâde,  três-intdligenle,  sait  regafder  ^  volonté  Hmage  binoculaire  f m 

inrioocularre,  qui  sont  fort  éloignées  l'une  de  fantre,  et  il  est  dair  ip»*- 

sut  d'attention  n*esi  accompai:^ié  A\mmti  moufement  des  yetiT. 

li      ie  consîgïîer  ce  îmi  îiJi[>Drtant  que  eeitains  sfmhiqiK^, 

t  de  h  TÎiîcm  binoculaire  (3),  savent  reainnaîtn^  jfw 

est  l'œil  \\m  reçoit  telle  ou  lelle  împreîssi^n  tiiuellr 

tîon  empiristique  dont  f!  a  été  qiiestioii  jus^iqu^iel  m 

■ft^nders  {h)  et  de  Schweîgger  (5),  et  mie  cr iiiqtfi*  qïr 

fDémoires  déjà  cités,  n 


10 

I*  C'est  et 

^        m 

m 


*L  —  Les  km  m  réiiniem  des  denœ  yetim  se  corre^pondenf .  — fû 
tîijfinî  plus  haut  fp.  601)  le^i  horizons  rï^tîniens  des  yeux  normaux  comine 
étant  les  méridiens  des  deux  yeux  qui  coïncident  avec  le  plan  de  visée  lors- 
que les  yeux  sont  dirigés  parallèlement  et  dans  la  position  primaire,  et 
j'ai  déjà  dit  que  ces  méridiens  se  correspondent.  Pour  les  yeux  myopes, 
il  n'en  est  généralement  pas  ainsi,  et  j'ai  déjà  proposé  plus  haut  de 
considérer  comme  horizons  rétiniens  les  méridiens  qui  se  trouvent  dans 
le  plan  de  visée,  lorsque  les  yeux  sont  dirigés  de  telle  façon  qu'une  série 
de  parties  correspondantes  des  deux  rétines  viennent  se  placer  dans  ce 
plan.  Pour  les  yeux  myopes,  cette  condition  est  le  plus  souvent  remplie 
par  une  certaine  position  à  la  fois  convergente  et  descendante.  En  défi- 
nissant  ainsi  les  horizons  rétiniens,  la  proposition  énoncée  ci-dessus  ne 
serait  que  la  conséquence  de  cette  définition,  mais  il  faut  encore  re- 


(1)  £.  JAVAt^  De  la  neutralisation  dans  l'acte  dô  la  vision,  in  Ann,  cToâui,  (1865), 
LIV,  15. 

(2)  Ueber  einige  Verhâltnisse  des  Binocularsehens  bei  Scliielenden  mit  Besiehungiiifdie 
Lehre  von  der  Identitât  der  Wetztiaotc,  in  .4rcA.  /&r  Ophth.  (1865),  XI,  2,  p.  4045. 

(3)  Klin.  MonatsbL  fur  Augenheilk.,  1864,  H,  439-440. 

(4)  Archiv  fUr  die  hoilândischen  Beitrûge  zur  ^atur-  und  Heilkunde^  m,  357-358.  — 
Anomalies  of  Accommodation  and  réfraction,  p.  164-166. 

(5)  Klin.  Monatsbl.  fur  Augenheilk.  (1867),  V,  1-31. 

(6)  Zur  Symptomatologie  des  Schielens,  in  Klin,  Monatsbl.  fftr  Augenheilk,  (1865),  IR. 
63-70. 


8  3!.  POSITION  DES  POINTS  CORRESPONDANTS.  (702)  887 

marquer  que  les  horizons  rétiniens  se  distinguent  également  par  ce  fait 
qu'à  vue  d'oeil  leur  plan  semble  coïncider  avec  le  plan  de  visée  lorsque 
le  point  de  fixation  se  trouve  dans  le  plan  médian. 

Yolkmann  a  donné,  pour  ses  yeux  (qui  sont  un  peu  myopes) ,  des 
déterminations  exactes  de  la  position  des  horizons  rétiniens  (1) .  — 
Sur  un  mur  plan,  situé  devant  les  yeux,  deux  disques  mobiles  autour  de 
leurs  centres  étaient  disposés  de  telle  sorte  que  ces  centres  se  trouvaient 
sur  les  axes  optiques  des  deux  yeux,  lesquels  étaient  dirigés  parallèle- 
ment. Chaque  disque  portait  une  ligne  mince,  suivant  un  diamètre  ou 
un  rayon,  et  mobile  avec  le  disque.  La  valeur  du  déplacement  se  mesu- 
rait à  l'aide  d'une  graduation  disposée  sur  le  bord  des  disques. 

Première  série  d'expériences. — Le  diamètre  de  gauche  est  horizonlal  ;  on  cher- 
che \  amener  le  diamètre  du  disque  de  droite  à  lui  être  parallèle.  Pour  les  voir 
géparés,  il  fallait  incliner  légèrement  la  tète  vers  un  côté,  La  moyenne  de  trente 
expériences  donna  : 

Angle  d*lnteneet!on 0*,ftft3 

Valeur  probable  de  l'erreur  d'obcenration 0*^08 

Deuxième  série  d'' expériences.  —  Le  diamètre  droit  était  horizontal;  on  cher- 
chait à  lui  rendre  parallèle  le  diamètre  gauche ,  toutes  les  autres  circonstances 
étant  les  mêmes  d'ailleurs  ;  les  résultats  furent  : 

Angle  d'intersection 0<>,553 

Krreur  probable 0^,11 

Troisième  série  d'expériences, — Le  diamètre  gauche  est  horizontal;  on  dispose 
le  diamètre  droitde  manière  qu'en  coïncidant  avec  l'antre  il  forme  une  ligne  aussi 
fine  que  possible.  Moyenne  de  trente  expériences  ; 

Angle  d'intersection 0*,397 

Erreur  probable 0%13 

Quatrième  série  d'expériences.  —  Même  disposition,  seulement  le  diamètre 
droit  est  fixe  et  le  diamètre  gauche  est  mobile  : 

Angle  d'intersecUon 0«,ft67 

Erreur  probable  (^,14 

Cinquième  série  i expériences. — A  gauche,  un  rayon  horiiontal  ;  on  place  le 
rayon  du  disque  de  droite,  de  telle  façon  qu'il  paraisse  sur  la  même  ligne  droite 
que  l'antre.  Moyenne  de  trente  expériences; 

Angle  d'intersection 0o^46 

Erreur  probable 0^,125 

(1)  Pbynologiflebe  Uniersucbungen  îm  Gebîete  der  Optil^,  Uipiig,  1864,  2,  pp.  206-208 
tt  223. 


8S8  [70ô}      jmmtUZ  PARTIE,  -  DKS  PERCEFTIONS  VISUELLES.      g  M. 
Stj^if'fTiê  iérie  rfV2'pV/>nc^*.--Mênje disposition,  seulement  le  rayon  dfiraid* 
mi  fixe,  cl  Tautre,  mobile  : 

Angle  il*iîîlerseetioD , , . . .     0'*,afâ 
Errpur  probable Û«,Û9G 

Oti  voit  que  ces  séries  d'etpérieiices  donnent  tontes  des  résultats  5  pen  pm 

cnacordanlB,  à  £iavalr  : 

i,         0%aâ3 

3.  0",397 

^.  (J^\Aft7 

Moyenne.,.  0*^,46^ 

TiC  sensée  cette  abcrralion  est  tel  qne  h  partie  externe  de  chaque  horizon  réli* 
ni  en  se  Irouïe  un  pen  plus  bas  que  la  partie  interne. 

Septième  xértE  d'expériences.  —Enfin,  Valkmann  a  encore  lait  des  expériences 
thm  lesquelles  il  ne  regardait  qirun  seul  disque,  avec  Tceil  ganche,  et  chercbiitl 
en  plucerle  diamètre  horizontalement;  en  moyenne  de  trente  expérienci^,  il  pl»- 
çiil  rettrémité  j^ncbe  de  (r,2ûa  trop  hm. 

Biiitième  série  d'expériencea. —  Même  dîspositjan,  mais  ponr  Tcpil  droit  L'ci- 
tri^mîié  droite  du  diamètre  se  plaçait  de  0",233  trop  bas. 

La  gomme  de  ces  deux  déviations,  0^,203  +  a%233  =Û*,&36»  répond,  avec 
une  exactitude  snfli«mnte,  à  Tangle  trou?^  plus  bâtit  pour  Tintersectlon  des  hom 
zons  rétiniens. 

En  suivant  les  méthodes  des  quatre  premières  séries  d'expériences,  Volkmanna 
trouvé,  chez  quelques  autres  observateurs,  pour  l'angle  d'intersection  desboriioos 
rétiniens,  les  valeurs  suivantes  : 

Professeur  H.  VITelcker 0»,72 

Étudiant  en  médecine  RXherl 0»,26 

D^  Schwbigger-Seidel 0*,43 

J'ai  fait,  sur  mes  yeux,  des  expériences  d'après  la  méthode  suivie  par  Yolkmanfl 
dans  la  cinquième  et  la  sixième  série,  et  je  ne  trouve  pas  de  déviation  sensible  des 
horizons  rétiniens  lorsque  je  n'ai  regardé  préalablement  que  des  objets  ébignés 
ou  lorsque,  pendant  une  longue  série  d'expériences,  j'ai  maintena  les  lignes  vi- 
suelles en  parallélisme.  Mais  lorsque  je  viens  de  lire  ou  d'écrhre,  ce  qui  exigeait 
une  position  convergente,  je  trouve  une  petite  déviation  dans  le  même  sens  qoe 
Yolkmann,  mais  dont  la  grandeur  varie  et  qui  disparaît  lorscpie  je  pitrionge  les 
expériences. 

M.  le  docteur  Dastich,  dont  l'œil  gauche  est  normal  et  l'autre  myope,  a  trouvé 
une  déviation  de  0*»,31. 

Pour  ce  qui  concerne  le  mode  de  production  probable  de  cette  relation 
d'identité  des  méridiens  horizontaux,  il  faut  remarquer  qu'en  fixant  un 
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point  objectif  déterminé,  nous  trouvons  toujours  une  série  d'images  des 
mêmes  points,  dans  ces  deux  méridiens  des  champs  visuels  et  des  rétines 
qui  coïncident  avec  le  plan  de  visée,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  ligne 
d'intersection  du  plan  de  visée  avec  la  surface  de  l'objet.  Pour  tous  les 
autres  méridiens,  ce  rapport  varie  beaucoup,  au  contraire,  avec  la  position 
et  la  forme  de  l'objet.  Ahisi,  lorsqu'une  ligne  droite  verticale  passe  par  le 
point  de  fixation,  les  images  de  cette  ligne  se  forment  sur  les  méridiens 
verticaux  des  champs  visuels  et  sur  les  points  rétiniens  correspondants. 
Si  la  ligne  se  rapproche  de  l'observateur  par  en  haut,  ses  images  tom- 
bent sur  deux  méridiens  des  champs  visuels  qui  convergent  en  haut  ; 
si,  au  contraire,  la  ligne  s'éloigne  de  l'observateur  par  en  haut,  elle 
apparaît  sur  deux  méridiens  qui  divergent  en  haut.  Ainsi,  à  l'exception 
des  méridiens  situés  dans  le  plan  de  visée,  la  forme  et  la  position  de 
l'objet  déterminent  le  méridien  du  second  œil  sur  lequel  se  représentent 
les  images  des  points  qui  se  peignent  sur  un  méridien  donné  du 
premier  œil.  Les  méridiens  situés  dans  le  plan  de  visée  sont  les  seuls 
qui  reçoivent  des  images  correspondantes  indépendamment  de  la  forme 
st  de  la  position  des  objets. 

Il  est  certain  que  les  différentes  positions  des  yeux  peuvent  amener 
ii&érents  méridiens  rétiniens  dans  le  plan  de  visée.  Mais  nous  pouvons 
admettre  que,  dans  la  vie  ordinaire,  lorsque  le  corps  et  les  yeux  ne  sont 
[)as  maintenus  d'une  manière  trop  constante  dans  une  position  déterminée 
commandée  par  une  occupation  toujours  la  même,  les  yeux  affectent, 
a  plupart  du  temps,  une  position  plus  ou  moins  voisine  de  la  position 
primaire  et  que,  par  conséquent,  les  méridiens  rétiniens  qui  coïncident 
ivec  le  plan  de  visée,  dans  la  position  primaire  des  yeux,  —  et  ce  sont 
les  horizons  rétiniens,  — reçoivent  plus  souvent  que  tous  les  autres  des 
images  correspondantes  ;  et  c'est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  c'est 
[)Our  ces  méridiens  que  se  produit  l'habitude  de  projeter  au  même 
sndroit  de  l'espace. 

La  contemplation  habituelle  d'objets  voisins,  pour  l'observation  des- 
]uel8  les  regards  s'abaissent  et  convergent,  pourrait  entraîner,  au  con- 
traire, la  production  d'un  écart  semblable  à  celui  que  Volkmann  a 
ïbservé  sur  lui-même  et  sur  d'autres  ;  car  lorsque  le  regard  est  ainsi 
]irigé,  les  horizons  rétiniens  de  l'observateur  chez  lequel  existe  cette 
iberration  viennent  effectivement  se  placer  dans  le  plan  de  visée. 

S. — Les  méridiens  apparemment  perpefidiculaires  à  F  horizon  réti- 
nien coïncident  entre  eux.  —  On  a  déjà  vu  plus  haut  (p.  700)  que  les 
méridiens  des  champs  visuels,  qui  paraissent  former  exactement  un  angle 
droit  avec  les  horizons  rétiniens,  s'inclinent,  en  réalité,  un  peu  en  dehors 


mù  (704  TUOîsîmÊ  pAnrrE.  —  T)m  pfertcEPtiOî^s  ^isûetxl^.  §  3î, 
par  leiii*  extrémité  supérietire.  Lors  donc  que  les  horizons  rétiniens  sont 
dans  le  plan  de  visée,  les  méridiens  verticaux  apparents  sont  un  peti 
divergents  en  haut  et  convergents  en  bas*  Ces  mêmes  méridiens  vçr- 
ticAux  apparents,  cpii  paraissent  donc  avoir,  dans  les  deux  champs 
\i3uels,  la  môme  position  par  rapport  au  point  de  fixation  et  à  l'ho- 
rizon rétinien,  se  trouvent  être  correspondants  dans  le  champ  visnel 
binoculaire. 

Pour  déterminer  Tangle  d'intersection  des  lignes  verticales  appa- 
rentes qui  se  correspondent,  on  peut  employer  les  mêmes  méthodes 
que  pour  déterminer  celui  des  horizons  rétiniens,  à  Texceptlon  de  cefle 
qui  fait  usage  de  la  superposition  des  lignes.  En  effet,  dans  le  cas  actuel, 
deux  lignes  de  même  couleur  se  confondent  trop  facilement  en  une  seule 
image  stéréoscopique,  alors  même  qu* elles  ont  des  directions  assez  dis- 
parates. Mais  on  peut  éviter  cette  fusion  en  donnant  aux  deux  lignes 
des  colorations  tout  à  fait  différentes,  en  combinant,  par  exemple,  un 
fil  blanc  sur  fond  noir  avec  un  fil  noir  sur  fond  blanc.  C'est  par  la 
méthode  suivante  que  j'ai  fini  par  obtenir  les  appréciations  les  plit* 
certaines  et  les  plus  concordantes,  pom^  des  comparaisons  de  ce 
genre. 

Sur  un  tableau  vertical  de  bois,  on  tend  une  feuille  de  papier  noir 
sur  laquelle  on  fixe,  l'un  à  côté  de  rautrc,  d'abord  une  bande  de  papier 
ronge,  de  S  millimètres  de  largeur,  dont  les  bords  rectîlignef^  soieDl 
bien  parallèle*^,  et,  en  second  lieu,  on  fil  hleo.  On  donne  à  ces  âm\ 
objets  une  position  à  peu  prés  verticale,  de  manière  à  les  faire  Âyerger 
un  peu  vers  le  haut,  et  une  distance  qiii,  à  la  Iiauteur  des  yenx'de  fob- 
servateur,  soit  égale  à  Tintervalle  de  ces  yeux.  La  bande  de  papier  est 
fixée  par  ses  deux  extrémités,  et  le  fil  par  ëoa  extrémité  supérieure  ;  f  ex- 
trémité inférieure  du  fil  est  tendue  pai-  un  léger  poids.  Oii  déplace  cette 
extrémité  inférieure,  autant  qu'il  est  nécessaire,  &  l'aîde  dTtine  épingle 
qu'on  finit  par  planter  dans  le  tableau  lorsque  le  fil  est  dans  la  posîtioQ 
convenable.  On  regarde  le  fil  et  la  bande  avec  des  ligaes  idso^ 
parallèles  ;  le  fil  bleu  apparaît  alors  au  milieu  de  la  bande  rouge  et  Ton 
déplace  le  fil  jusqu'à  ce  qu'il  paraisse  situé  au  milieu  de  cette  bande  sol- 
vant toute  sa  longueur  ;  c'est  alors  qu'on  fixe  Tringle.  Mesurant  la  (fis- 
tance  du  fil  à  la  bande,  à  leurs  deux  extrémités,  ainsi  qtie  la  distance 
verticale  des  points  mesurés,  il  est  facile  d*obtetiir  l'angle  compris  entre 
la  bande  et  le  fil. 

La  manière  la  plus  directe  de  vérifier  la  proposition  qui  noua  occupe 
consiste  à  déterminer,  de  la  manière  indiquée,  l'écart  des  lignes  corres- 
pondantes, horizontales  et  verticales  et,  en  outre,  les  angles  que  for- 
ment, avec  une  ligne  horizontale,  les  lignes  qui  lui  paraissent  perpeo- 
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diculaires.  M.  Dasticb  a  fdt  de  semblables  déterminations  dans  mon 
laboratoire  ;  il  a  trouvé  les  valeurs  suivantes  ; 

Angle  des  lignes  verticales  apparentes  qui  concordent. ...     2°  HO' 
Angles  compris  entre  les  horiions  rétiniens O^W 

Différence 2»  22' 

L'aberration  par  rapport  à  l'angle  droit  était,  chez  le  même  obser- 
vateur : 

Pour  son  œil  droit 1®  12' 

Pour  son  œil  gauche !•  21' 

Somme 2»  33' 

La  différence  entre  les  deux  premiers  angles,  qui  est  de  2''22',  est 
l'angle  que  formeraient  entre  eux  les  niéridiens  verticaux  apparents  si 
les  yeux  étaient  dirigés  de  manière  que  les  horizons  rétiniens  fussent 
dans  le  plan  de  visée.  Elle  diffère  aussi  peu  de  la  sonmie  2*33'  qu'on 
peut  s'y  attendre  pour  le  degré  d'exactitude  de  semblables  expériences. 
Par  conséquent,  les  lignes  verticales  apparentes  qui  se  correspondent 
ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  lignes  qui,  à  vue  d'œil,  paraissent 
perpendiculaires  aux  horizons  rétiniens. 

Ge  même  fait  peut  se  déduire  aussi,  d'une  manière  indirecte,  des  eipériences 
de  yoUuuann.  —  En  effet,  outre  les  expériences  déjà  mentionnées  (7*  el  S*  séries), 
où  il  cherchait  à  placer  horizontalement  un  diamètre  de  ses  disques,  vn  monocu- 
laîrement,  cet  oteenrateur  a  également  cherché  à  placer  un  diamètre  verticale- 
ment, en  s'attachant  à  obtenir  la  verticalité  absolue,  et  non  pas  la  direction  per- 
pendiculaire à  une  droite  horizontale  visible.  Comme  il  a  déjà  été  dit  plus  haut 
que,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  les  horizons  rétiniens  lui  paraissaient 
absolument  horizontaux,  il  en  résulte  que  les  directions  verticales  apparentes, 
déterminées  dans  les  expériences  qui  nous  occupent  actuellement,  devaient  lui 
paraître  également  perpendiculaires  aux  horizons  rétiniens. 

Neuvième  série  d'expériences.  —  Le  disque  étant  regardé  de  l'œil  gaubhe,  on 
amène  le  diamètre  dans  une  position  verticale  apparente.  D'après  la  moyenne  de 
30  expériences,  l'aberration  est  de  1^,307. 

Dixième  série  d'expénences.  —  Même  recherche  pour  l'œil  droit  ;  aberration 
moyenne:  0*',82. 

U  a  déterminé  l'angle  des  lignes  verticales  apparentes  qui  se  correspondent 
d*aprës  la  même  méthode  que  pour  les  lignes  horizontales,  et  il  a  trouvé  les 
nombres  suivants  : 


MÉTHODE 

MOYENNE. 

ERREUR  PROBiBLE 

de  la  l'*  série  d'expérience . . . 

2^23 

0%16 

2«     —           — 

2",06 

0»,07 

5«     —           — 

2",16 

0%22 

6*     —           — 

20,14 

0%21 

Moyenne  générale . . . 

2",15 

Bm  (im)     TRoisrÈMr:  partie,  —  des  perceptions  visi  euj:s.     i  si. 

La  somme  des  cléviatians  des  Irgiics  qui  paraissent  verticales  h  chaqrjf  fî^i|,  csl 

donc 

4\307  +   0%8Î  =  î%427, 

ce  qui  dilître  tellement  peu  de  Tangle  des  li^es  correspoodama  qu'il  en  rtolte 
qiie  les  lignes  paraissant  verticales,  à  vue  d'ceil,  dans  chaque  chanip  visuel,  sont 
aussi  des  lignes  correspondantes,  ce  qui  répoud  encore  ^  notre  propiiâjiticïn. 

Sur  rinvitaiion  de  Volkinann,  M.  Schweigger  Seidel  a  répété  les  eïpêriences. 
Il  trouva  Tangle  formé  par  les  verticales  apparentes  avec  les  verticales  véntabla 
égal,  pour  son  œil  gauclie,  à  O^'ï^ôS  cl  pour  son  œil  droit,  à  0*657.  La  somme  de 
ces  deux  quantités  est  I^'ïSS.  Avec  ce  nombre  s'accorde  assez  bien  l'angle  iroufè 
par  le  même  observateur  entre  les  lignes  correspondantes  verticales  apparetiiêîi, 
et  qui  était  de  1%M. 

Volkmann  a  encore  fait  d'autres  séries  d'expériences  où,  îe  diamètre  de  l'un  de 
dîsipies  étant  horizontal,  il  chercbait  à  loi  rendre  perpendiculaire  le  diamètre  df 
Pautre,  dans  l'image  commune.  —  Ces  expériences  présentent  paiement  un 
ac^rd  satisfaisant  avec  les  précédentes  et  avec  notre  pnïpositioii  d'après  laquelle 
les  méridiens  verticaux  apparents  sont  da  ligna  correspondantes,  et  cette  propo- 
sition elle-même  rentre  dans  la  proposition  plus  générale,  énoncée  eDcore  plu^ 
haut,  et  d'après  laquelle  les  lignes  qui  présentent  les  mêmes  po&itions  apparentes 
dans  les  champs  visuels  monoculaires  sont  des  lignes  correspondantes^  En  f^lTei 
dès  qu'il  est  établi  que  les  horizons  rétiniens  sont  des  lignes  correspondantes,  il 
faut  que  les  lignes  verticales  apparentes,  qui  pï-ésentent  la  même  iiosîtion  appareate 
par  rapport  à  ces  horizons  et  au  point  de  fixation  soient  égalemeut  dis  lipes 
correspondantes. 

Dans  les  yeux  normaux,  l'angle  des  verticales  apparentes  parait  pré- 
senter la  valeur  à  près  constante  d'environ  2  degrés  7i  ;  pour  les  yeux 
myopes;  je  l'ai  trouvé  généralement  bien  moindre.  E.  Hering,  qui  est 
myope,  Ta  également  trouvé  à  peu  près  nul  pour  ses  yeux. 

Dans  les  recherches  théoriques  sur  le  champ  visuel  monoculaire,  nous 
avons  trouvé  que  les  procédés  qui  contribuaient  à  réducation  de  l'esti- 
mation oculdre,  loin  d'attribuer  une  valeur  déterminée  à  cet  angle,  le 
lassaient,  au  contraire,  indéterminé.  Nous  trouverons  plus  lou3,  dans 
l'étude  de  l'horoptère,  des  raisons  qui  paraissent  en  déterminer  la 
valeur. 

4.  —  Sur  les  lignes  verticales  apparentes  qui  concordent^  les  points 
qui  se  trouvent  à  la  même  distance  des  horizons  rétiniens  sont  concor- 
dants. —  Ici  encore,  nous  pouvons  profiter  d'expériences  exactes,  dues 
à  Volkmann.  —  Devant  chaque  œil,  une  croix  rectangulaire  était  formée 
par  l'horizontale  aef  (fig.  203) ,  et  les  verticales  seis\  dont  la  distance 
doit  être  égale  à  l'intervalle,  des  yeux  de  l'observateur.  Au-dessous  de 
la  ligne  horizontale,  et  du  côté  externe  de  chaque  verticale,  on  avait  tracé 
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utres  horizontales»  b  et  b\  dont  l'une,  6,  était  fixe,  etTantre,  b\ 
>  parallèlement  à  eUe-mème.  L'observateur  fixait  les  milieux  des 
roix  avec  des  lignes  visuelles  parallèles,  de  manière  à  en  obtenir 


g 


PlG.  203. 


)n  ;  puis  il  déplaçait  la  ligne  horizontale  mobile  b'  de  manière  à 
er  sur  le  prolongement  apparent  de  la  ligne  horizontale  6,  qui 
immobile  dans  l'autre  champ  visuel. 

noyenne  de  30  expériences  donna,  pour  la  distance  de  la  ligne 
itale  mobile  : 

Horizontale  mobile  à  droite 5,51 

—  —    à  gauche 5,47 

Distance  de  Thorizontale  fixe 5,50 

distance  des  lignes  aux  yeux  était  de  BOO""*;  les  difiérences 
les  deux  grandeurs  comparées  sont  au-dessous  des  limites  des 
»s  perceptibles. 

circonstances  de  la  vision  naturelle  sont  particulièrement  favo- 
à  la  production  d'une  grande  habileté  dans  la  comparaison  des 
;es  verticales  des  deux  champs  visuels.  —  En  effet,  tant  que  le 
le  fixation  se  trouve  dans  le  plan  médian  du  corps  et  que,  par 
uent,  le  regard  est  dirigé  directement  en  avant,  les  pomts  objec- 
tés au-dessus  et  au-dessous  du  pomt  de  fixation  peuvent  bien  se 
ter  dans  des  méridiens  un  peu  disparates  dans  les  deux  yeux, 
\  distance  angulaire  entre  ces  points  et  le  point  de  fixation  est 
ûrement  toujours  la  même  dans  les  deux  champs  visuels,  alors 
]ue  ces  points  sont  bien  plus  rapprochés  ou  plus  éloignés  de  l'œil 
point  fixé  ;  aussi,  toutes  les  fois  que  nous  regardons  droit  devant 
'occasion  se  présente-t-elle  de  nous  instruire  sur  les  dimensions 
les  qui  se  répondent  dans  les  deux  champs  visuels.  Nous  verrons 


jitoa  Mb,  tfafxeid isriQvcette  jObMtvstSoB,  qiifAi 

dflBMi.  dB  r&utnb 

b.—Lespomts  qui^  dans  les  horizons  rétinims^  sont  â^éfale  éisianee 
du  point  de  fkation^  sqrU  des  points  correspondants.  -^  Vdkmaïui  a 
fait,  à  ce  sujetp  des»  expériences  analogues  aux  précédai^,  ieda  près 
que  les  deux  horizontales  supplémentaires  étalant  rem]^iu>ées  par  deu 
verticales,  l'unie  fixe  et  l'autre  mobile,  situées  chacune  à^drûte  de  la  li- 

jîxontale.  La  moyenne  de  trente  expériences  dfmnà,  poa|:ladtttaaoede 
Ha  verticale  mdi>ile  : 

Wieale  mobUe  dtnée  à  droite 6»A 

— .         —      —    kpsuâm 5**«t| 

DitUnee  de  U  fwticile  flie ;    a>«,li 

MLes  différences  sont  donc,  ici  encore,  moîadres  que  les  plus  petit» 

ffimensions  perceptibles.   Par  conséquent  Volkmann  exécutait  encofÇ 

:ééMédéternimation  avec  une  très-grande  exactitude* 

Pour  ma  pai't,  je  trouve  l'expérience  ainsi  disposée  bien  plus  dilTi- 
cUe  à  faire  que  celle  des  lignes  horbontales  parce  que^  pour  moi,  le* 
lignes  verticales  de  la  croix,  qui  doivent  être  fixées,  présement  une  h- 

•  sien  sléréoscopique  apparente,  lors  même  que  mes  lignes  de  rt^rtl 
convergent  ou  divergent  un  peu  plus  qu'il  m  faut  pour  une  fusion 
exacte  ;  alors  les  verticales  latérales  oscillent  de  côté  et  d'autre,  de  sorte 
que  je  puis,  à  volonté,  voir  tantôt  Tune,  tantôt  l'autre,  se  rapprocher 
davantage  des  verticales  fixées»  Cette  expérience  réussit  chez  mm  d'une 
manière  plus  sûre  lorsqu'on  ne  trace  l'une  des  deux  verticales  fixéei 
qu'au-dessus,  et  l'autre  qu'au-dessous  de  l'horizontalB. 

La  comparaison  des  distances  horizontales  dans  les  deux  champs  n- 
suels  ne  peut  donner^  en  général,  un  résultat  constant  que  loi«qu'oD  Is 
fdit  sur  des  objets  infiniment  éloignés,  tels  que  l'horizon  terres4ii&  U 
distancede  deux  points  de  l'horizon  est  nécessairementtouJQVlshiiBAoïe 
dans  les  images  des  deux  champs  visuels,  et  c^est  par  la  compamBOi 
de  ces  images  que  nous  pouvons  apprendra  quelles  sont  les  dkAsam 
horizontales  qui  sont  égales  dans  champs  visu^  (et  respectivenieotiir 
les  deux  rétines).  Pour  tous  les  objets  rapproebéSi  la  diBéremœ  depei^ 
spective  fait  que  ce  n'est  qu'exceptionneUement  que  deux  pofaiia  Àaés 
sur  une  même  horizontale  présentent  la  môme  /fî^t^iM^  nnpilnifftdini 
les  deux  champs  visuels,  A^ussi,  trouvons»nous  que  des  images  douUeii 
situées  sur  la  même  horizontale,  se  fusionnent  bien  plus  (adleoieDtst 
se  reconnaissent  plus  diffîcilemyent  comme  distinctes»  que  ne  finit  les 
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images  superpoBées  verticalement.  Cependant,  comme  on  le  voit  par  les 
expériences  de  Volkmami,  lorsqu'oo  répète  très-fréquemment  les  expé- 
riences dans  des  conditions  favorables,  Thabitude  qu'on  a  de  comparer 
les  deux  champs  visuels  suffit  pour  reconnaître  d'une  manière  assez 
exacte  l'égalité  ou  l'inégalité  de  deux  semblables  distances.  Il  faut 
encore  ajouter,  cependant,  que  la  disposition  symétrique  des  deux  yeux 
empêche  l'erreur  de  se  partager  entre  eux  d'une  manière  non  symétri- 
que. Soient  a  et  a^  deux  distances  égales  dans  les  moitiés  externes  des 
deux  champs  visuels,  b  et  b^  des  distances  égales  aux  précédentes,  dans 
les  moitiés  internes;  à  cause  de  la  symétrie  des  yeux,  nous  n'avons  au- 
cun motif  pour  considérer  a  comme  plus  grand  ou  plus  petit  que  a,,  ou 
b  coomie  plus  grand  ou  plus  petit  que  b^.  Comme  nous  reconnaissons 
d'ailleurs,  par  l'estimation  oculaire,  les  égalités  a  =  beta^  =6,,  nous 
reconnaissons  également,  sans  erreur,  l'égalité  des  lignes  correspon- 
dantes a  et  6j,  b  et  a^. 

Après  avoir  établi  quelles  sont  les  directions  qui,  dans  les  deux  champs 
visuels,  —  et  respectivement  dans  les  deux  rétines,  —  se  répondent 
coaune  lignes  horizontales  apparentes  correspondantes,  ou  comme  ver- 
ticales correspondantes  ;  aprto  avoir  établi  aussi  quelles  sont  les  lon- 
gueurs qui  paraissent  égales  tant  sur  les  premières  que  sur  les  secon- 
des, nous  possédons  les  éléments  nécessaires  pour  pouvoir  coniparer 
les  positions  apparentes  de  tous  les  points  des  deux  champs  visuels 
monoculaires.  Nous  avons  insisté  plus  haut  sur  ce  point  :  il  ne  peut  être 
question  d'une  comparaison  exacte  entre  les  positions  des  images  dou- 
bles que  pour  les  milieux  des  champs  visuels,  car,  dans  les  parties  pé- 
riphériques, la  détermination  des  points  correspondants,  aussi  bien  que 
l'évaluation  oculaire  des  distances,  est  trop  incertaine.  Nous  pourrons 
donc,  dans  la  recherche  que  nous  entreprenons,  assimiler  à  un  plan  la 
partie  du  champ  visuel  voisine  du  centre,  et  dont  nous  avons  à  nous 
occuper  exclusivement. 

Soient  o  (fig.  20Â ,  p.  896) ,  le  point  de  fixation  de  l'œil  droit  sur  la  sur* 
fiwe  da  p^ier,  &  celui  de  l'ceil  gauche;  ak  l'horizontale  apparente,  M  la 
verticale  apparente  pour  Toûl  droit  ;  a'k'  et  &'/"  les  mômes  lignes  pour 
le  gauche.  Soient,  de  plus,  co  =  c'&  des  longueurs  égales  prises  sur  les 
verticales  apparentes  ;  ces  deux  lignes  présentent  également  la 
longueur  apparente,  et  c  et  &  sont  des  points  correspondants. 
Soient  de  même  do  =z  d'o'  des  longueurs  égales  prises  sur  les  hori- 
MMitaleB  apparentes.  Menons  par  c  et  par  r*  les  lignes  efet  &p^  respec- 
tivement parallèles  à  aA:  et  à  a  /:.  Chaque  point  de  /  doit  être,  aussi 
Uen  eo  apparence  qu'en  réalité,  à  la  même  distance  de  ak  que  le  point 
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c,  puisqu'on  peut  exactement  comparer,  à  vue  d'œil,  les  distances  des 
lignes  parallèles.  De  même,  chaque  point  de  e/  doit  être  à  la  tsém 
distance  apparente  de  a'k'  que  le  point  d  ;  comme  les  disLances  appar 
rentes  du  point  c  à  la  ligne  ak  et  de  c'  à  {^k*  sont  supposées  égales,  Im 


lignes  e/el  e'/^  doivent  apparaître  dans  les  deux  champs  visuels  comuie 
des  lignes  horizontales  qui  sont  à  égale  distance  deshomons  rétimfsW 
lesquels  se  correspondent  ;  ces  lignes  sont  doue  elies-mêmes  des  liplK 
correspondantes,  en  tant  que  la  proposition  énoncée  plus  haut  m 
exacte,  d'après  laquelle  tous  les  points  qui  ont  la  même  poâtion  ^)pa- 
rente  dans  les  deux  champs  visuels  sont  des  points  correspondants. 

Il  s'ensuit  également  que  les  lignes  gh  et  g'h'  sont  des  lignes  corre»- 
pondantes,  et  enfin  que  les  points  m  et  m^  suivant  lesquels  e/ete'/ 
coupent  g  h  et  g' h',  sont  des  points  correspondants. 

On  peut  exprimer  l'ensemble  de  ces  conclusions  en  disant  que,  si  I'od 
admet  la  validité  du  principe  souvent  répété,  les  points  correspondant 
dans  les  deux  champs  visuels  sont  ceux  qui  sont  à  des  distança 
égales  et  également  dirigées  des  ligties  correspondantes  horizontale  ei 
verticale  apparentes. 

Pour  soumettre  cette  proposition  au  contrôle  de  l'expérience,  on  peot 
employer  les  figures  stéréoscopiques  D  (pi.  VII).  Pour  éviter  une  fosioD 
trop  facile  des  lignes  correspondantes,  onadessiné  le  côté  droit  avec  des 
lignes  blanches  sur  fond  noir,  et  le  côté  gauche  avec  des  lignes  noires 
sur  fond  blanc.  Les  figures  doivent  être  regardées  avec  des  lignes  de 
regard  parallèles,  de  telle  sorte  qu'elles  paraissent  coïncider  dans  k 
champ  visuel  commun.  Ceux  qui  n'y  parviennent  pas  auront  recours  lo 
stéréoscope.  Le  côté  droit  figure  pour  mon  œil  droit,  et  le  côté  gauche 
pour  mon  œil  gauche,  un  treillis  qui  présente  une  apparence  eiacte* 
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ment  rectangulaire  ;  j*espère  qu'il  en  sera  de  même  pour  la  plupart 
des  lecteurs  à  vision  normale.  Dans  le  cas  contraire,  chacun  doit  pré- 
parer pour  ses  yeux  des  figures  analogues,  telles  que  les  lignes  horizon- 
tales ainsi  que  les  verticales  de  chaque  figure  fassent,  avec  les  lignes 
analogues  de  l'autre,  les  angles  nécessaires  pour  que  la  superposition 
se  produise  lors  de  la  position  parallèle  des  lignes  de  regard.  La  dis- 
tance des  centres  des  deux  figures  doit  être  prise  égale  à  celle  des  cen- 
tres des  yeux  de  l'observateur;  les  distances  des  lignes  horizontales, 
ainsi  que  celles  des  verticales,  doivent  être  égales  dans  les  deux  figures. 
Lorsque  je  fixe  le  milieu  du  treilUs  droit  avec  l'œil  droit,  et  celui  du 
treillis  gauche  avec  l'œil  gauche,  toutes  les  lignes  de  l'un  coïncident 
dans  le  champ  visuel  commun  avec  les  lignes  analogues  de  l'autre, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer,  puisque  les  lignes  noires  du  côté 
gauche  ne  se  fusionnent  pas  facilement  avec  les  lignes  blanches  du  côté 
droit  (1). 

L  expérience  faite  avec  la  figure  D  (pi.  VII)  nous  indique  le  moyen 
de  trouver  des  points  correspondants  dans  les  deux  yeux.  —  Qu'on  di- 
rige les  lignes  visuelles,  parallèlement  au  plan  médian,  vers  les  milieux 
des  deux  figures,  dont  le  plan  doit  être  perpendiculaire  aux  lignes  vi- 
suelles, et  qu'on  imagine  des  plans  menés  par  les  ligïies  horizontales  des 
figures  et  par  les  points  nodaux  des  yeux.  Dans  ces  conditions,  les  plans 
qui  passent  par  la  ligne  horizontale  moyenne,  qui  contient  le  point  de 
fixation,  se  confondent  entre  eux  et  avec  les  horizons  rétiniens  des  deux 
yeux.  Les  autres  plans  se  coupent  entre  eux,  et  ils  rencontrent  le  plan 
de  l'horizon  rétinien  suivant  une  même  ligne  horizontale,  perpendicu- 
laire à  la  ligne  visuelle,  et  que  nous  nommerons  axe  équatotnal  de  l'ho- 
rizon rétinien.  L'angle  compris  entre  un  de  ces  plans  et  le  plan  de 
rhorizon  rétinien  se  nommera  V angle  de  hauteur  de  ce  plan.  Tous  les 
points  d'un  semblable  plan  ont  la  même  hauteur  apparente  au-dessus 
du  plan  de  visée,  si  nous  les  supposons  projetés  sur  un  champ  visuel 
infiniment  éloigné;  pour  cette  raison,  nous  lui  donnerons  le  nom  de 
plan  d^ égale  hauteur  angulaire. 

De  même,  figmons-nous  des  plans  menés  par  chaque  ligne  verticale 
des  figures  et  par  le  point  nodal  de  l'œil  correspondant.  Celui  de  ces 
plans  qui  est  au  milieu  et  qui  contient  le  point  de  fixation,  est  le  plan 
du  méridien  vertical  apparent,  et  il  est  rencontré  par  tous  les  autres 


(1)  Un  observateur  qui,  comme  M.  E.  Hering,  craindrait  d*être  embrouillé  par  le  grand 
nombre  de  lignes,  peut  faire  facilement  ces  observations  sur  des  systèmes  de  lignes  moins 
compliqoés;  c'est  ce  que  j'ai  d'ailleurs  fait  avant  de  construire  les  treillisdécritsici.  Je  n'avais 
|ias  cru  devoir  insister  là-dessus  dans  mon  mémoire  sur  l'horoptère,  mais  je  dois  le  dire 
expressément  ici,  puisque  cette  omission  a  donné  lieu  à  des  critiques. 

.^7 
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plans  de  cegenre,  suivant  une  ligne  perpendiculure  à  la  ligne  visudle, 
et  que  nous  nonunerons  Vaxe  équaiarial  du  méridien  vertical  appa- 
rente Nous  nonunerons  angle  de  largeur^  l'angle  compris  entre  un  de 
ces  plans  et  le  plan  du  méridien  vertical  i^parent;  dans  les  deux  yeux, 
nous  le  prendrons  positif  vers  la  droite  et  négatif  vers  la  gauche.  Les 
plans  qui  comprennent  Tangle  de  largeur  se  nommeront/i/aiis  d^ek 
largeur  angulaire. 

Après  avoir  établi  ces  définitions,  il  est  facile  de  trouver  la  position 
des  points  identiques  dans  les  deux  champs  visuels.  — Qu'on  se  figure 
des  plans  menés  par  le  point  en  question  du  champ  de  vision  et  par  les 
axes  équatoriaux  tant  de  Thoriion  rétinien  que  du  méridien  vertical 
apparent;  on  obtient  ainsi  la  hauteur  et  la  largeur  angulaires  relatives 
au  point  considéré.  Les  points  identiques  dans  les  deux  champs  visuds, 
sont  ceux  qui  ont  même  hauteur  et  même  largeur  angulaires. 

Cette  définition  des  points  identiques  se  fonde  sur  une  expérience  pot- 
able à  exécuter  directement  —  Supposons  que  les  deux  figures  qui 
représentent  la  distribution  du  champ  de  vision  soient  indéfiniment 
prolongées  dans  leur  plan  ;  on  obtint  ainsi  la  distribution  des  points 
identiques  jusqu'à  90"  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  visuelle.  C'est  œ 
qui  suflSt  amplement  pour  notre  but;  car  bien  que  le  champ  visuel  de 
chaque  œil  s'étende  un  peu  au  delà  de  00*  du  cdté  temporal,  le  ch<amp 
binoculaire  est  bien  plus  petit,  parce  que  le  nez  masque  à  Fautre  œila< 
parties  extrêmes  du  champ.  D'ailleurs  la  détermination  expérimeutalo 
exacte  des  points  identiques  n'est  possible  que  pour  les  parties  des  deux 
champs  visuels  qui  sont  assez  rapprochées  du  point  de  fixation;  en 
effet,  dans  les  régions  plus  périphériques,  on  ne  distingue  que  d'inH- 
manière  tellement  vague  la  coïncidence  et  la  non-coïncidence  des  objeis 
vus  indirectement,  qu  on  ne  perçoit  plus  la  présence  des  images  dou- 
bles que  lorsqu  elles  sont  très-loin  Tune  de  l'autre. 

Il  faut  encore  remarquer  que  les  points  coiTespondants  ne  sont  pas 
à  la  niêine  distance  du  point  de  regard  sur  tous  les  méridiens  corres- 
pondants des  champs  visuels,  ainsi  que  cela  a  lieu  sur  les  lignes  cor- 
respondantes horizontale  et  verticale  apparentes.  Si,  dans  la  figure  *20i 
(p.  896),  on  mène  les  diagonales  om  et  o'm'  qui  joignent  les  points  de 
fixation  o  et  o'  aux  points  correspondants  m  et  m',  la  ligne  om  est  pin? 
longue  que  o'w,  et  cependant  ce  sont  deux  longueurs  correspondantes 
situées  sur  des  méridiens  correspondants.  Cette  différence  est  fail)k 
d'ailleurs. 

Désignant  par  a  les  longueurs  md  =  co  =  m'(t  zr  c'o', 
-^  I)ar  h  les  longueurs  me  z=:od  zz  m'c'  =  o'd. 
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et  par  c  la  quantité  dont  les  angles  ead  et  efo^k,  diffèrent  de  90*,  nous 
avons,  pour  les  longueurs  correspondantes  : 


fricf  as  »^o«  +  6»  ^  2a6  idii  c. 


Leur  diSërence  présente  sa  valeur  relativement  la  plus  grande  pour 
a  =  6  ;  ces  longueurs  sont  alors 


mo 


=  2a  C08  [45®  ~  T )     ^    •^'^'  ™  **  ^^  (***  +  y) 


Si,  comme  pour  mes  yeux,  *=  1*  18',  le  rapport  entre  ces  deux 
grandeiurs  sera  1 :  1,0216  ou  bien  A7  :  A8. 

Pour  observer  cette  différence,  je  me  suis  ser^  du  systfeme  des  lignes 
de  la  figure  205.  —  L'œil  droit  fixe  le  point  a'  ;  l'œil  gauche  le  point  a\ 
les  lignes  ac  et  ezV,  ainsi  que  ab  et  a!V^  paraissent  alors  coïncider  res- 
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pectivement  dans  l'image  binoculaire.  La  ligne  fg  est  tracée  sur  une 
bande  de  papier  qui  est  mobile  autour  du  point  éloigné^»  L'expérience 
consiste,  tandis  qu'on  fixe  invariablement  le  point  aa\  à  disposer  la 
ligne  ^/dételle  façon  qu'elle  parsdsee  être  le  prolongementde  la  ligne  éd. 
l'ai  trouvé  que  je  donnais  à  offnne  longueur  d'environ  19°'°', 5,  tandis 
que  ad  en  avait  20.  Il  faut  évidemment  avoir  soin  que  ac  et  a!c'  ne 
cessent  pas  de  paraître  former  une  ligne  non  interrompue.  La  diffé- 
rence dont  il  s'agit  ici  est  assez  voisine  des  limites  de  la  perceptibilité* 
Je  trouve  que  les  différences  dont  je  viens  de  parler  sont  encore  per- 
ceptibles sur  les  deux  systèmes  des  cercles  concentriques  0  (pi,  IX) , 
dont  l'un,  à  gauche,  est  formé  de  lignes  noires  sur  fond  blanc,  etTau- 
tre,  à  droite,  de  lignes  blanches  sur  fond  noir  ;  il  suffit  de  les  fusionner 
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ea  fixant  ini»riableaientle&  centres  avec*  des  ligaes  visuelles  pmtthst 
Alors  les  lignes  noires  et  blanches  oAidâenteffiBctiT^nent  danaleni- 
ridien  vertical  et  dans  le  méridien  horizontal,  mais  elles  Tiennent  Fiine 
à  côté  de  l'autre  dans  les  méridiens  dbliques;:  les^  lignes  noires  soot 
en  dehors,  en  haut  et  à  draite,  ea  bas-et  à  gauche;  les  blaiMdieB  sodI 
extérieures,  en  haut  et  k  gauche,  en-  bas  et  à  droite.  Le  rayon  diiigéde 
haut  en  bas  et  de  droite  à  gauche  dans  le  champ  droit,  devrait  èà:e  j^os 
long,  en  effet,  que  le  rayon  ayant  la  même  direction  dans  le  champ 
gauche,  pour  lui  paraître  égal.  Par  conséquent,»  le  premier  paraît  plus 
court  que  le  second. 

Des  considérations  précédentes  résulte  encore  une  Id  p<Nur  la  grain 

deur  des  angles  que  font  entre  elles  des  lignes  correspondantes  diffi^ 

.  remmentdûigées.  Le  calcul,  qu*(m  trouvi^ra  j^iis  lomy  dmme  pour  h 

diffi&rence  angulaire  a  de  deux  méridiens  correspondants,  Jes  lignes  de 

rej^d  étant  parallèles,  l'expression 

A  =  y  +  «t»ii*p, 

où  y  désigne  l'angle  compris  entre  les  hœixons  rétiniens  dans  la  po- 
sition indiquée  des  yeux,  2 1  l'angle  compris  entre  les  méridiens  verti* 
eaux  apparents,  et  (î  la  valeur  moyenne  de  l'angle  que  forment,  avec 
leurs  horizohs  rétiniens,  les  deux  lignes  correspondantes  à  comparer. 

Une  série  de  mensurations,  faites  par  Volkmann  sur  Tangle  compris  entre  les 
méridiens  correspondants  (1),  permettent  de  comparer  cette  formule  avec  lex- 


INCLINAISON 

ANGLE  d'intersection  DES  MÉRIDIENS  CORRESPONDANTS 

DIFFÉRENCE 

SUR 

ENTRE 

LA  VERTICALE, 

L'OBSERVATION 

900— p. 

MOYENNE  OBSERVEE 

ERREUR  PROBABLE. 

VALEUR  CALCOLiE. 

ET  LE  CALCUL. 

0» 

2S15 

00,106 

20,166 

—    0,016 

150 

10,99 

00,064 

20,062 

—  0,072 

30» 

10,78 

00,195 

10.781 

—  0,001 

450 

10,51 

00,075 

lo,3Û7 
10,013 

+  0,113 

60° 

10,15  (2) 

00,114 

+  0,137 

750 

00,81 

00,084 

00,732 

+  0,078 

90» 

00,46  (3) 

00,062 

00,628 

—  0,168 

7  =  00,628               2^  : 

=  10,5375. 

(1)  Expériences  100-112,  dans  le  second  fascicule  de  Physiologische  UntenucbuDgen 
im  Gebiete  der  Optik,  p.  202-213. 

(2)  Le  chiffre  de  Volkmann,  page  213,  provient  d'une  faute  de  calcul. 

(3)  Moyenne  des  deux  séries  d'expériences  106  et  107. 
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l>érience.  Dans  ce  tableau,  les  constantes  y  et  5  de  la  formule?  précédenle  innéié 
déduites  de  Tenseiuble  des  observations,  par  la  métliode  des  plus  petits  carrés* 

Les  envui's  probables  des  moyennes  des  observations  sont  déduites  des  valeurs 
tmmées  par  Volktnanii  dans  ïes  dîiïérentes  séries.  On  voit  quVn  général,  la 
dilTérence  entre  le  calcul  et  robservation  n'est  pas  plus  grande  que  les  erreurs 
probables  qtd  se  présentent  dans  de  semblables  séries  d'observations;  il  est 
donc  permis  de  considérer  l'accord  entre  la  tbéorie  et  les  observations  comme 
satisfaisant. 

I  Après  avoir  déterminé  la  posîtion  des  points  correspondants  dans  les 
deux  champs  visuels,  nous  pouvons  rechercher  la  ))osîtion  des  points  de 
l'espace  qui  se  présentent  sur  des  parties  correspondantes  des  deux 
rétine^s  et  qui  paraissent,  par  conséquent,  simples.  L'ensemble  de  ces 

■  points  porte  le  nom  d'horopiêre.  C'est,  en  général,  une  courbe  à  double 
courbure,  qui  peut  être  considérée  comme  étant  Fintersection  de  deux 
surfaces  du  second  degré  (hyperboloïde  à  une  nappe,  c6ne  ou  cylin- 
dre).  L'intersection  de  deux  surfaces  du  second  degré  est  en  général 
une  ligne  du  A*  degré,  c'est-à-dke  telle  qu'un  plaji  peut  la  rencontrer 
en  quatre  points.  Mais,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  deux  surfaces 
qui  se  coupent  ont  ime  ligne  droite  commune,  qui  n'est  pas  horoptère, 

■  et  le  l'esté  de  Fintersection  est  ime  courbe  du  troisième  degrés  c'est-à- 
dire  qu'un  plan  quelconque  ne  peut  la  couper  qu  en  trois  points.  Cette 
courbe  présente  cette  propriété  remarquable  que  les  lignes  droites  qui 
joignent  un  même  point  quelconque  de  cette  courbe  à  tous  ses  autres 
points,  forment  un  cône  du  second  degré.  Si  Ton  prend  pour  sommet 
du  cône  vin  point  de  la  courbe  qui  soit  infiniment  éloigné  (elle  présente 
au  moins  deux  branches  infinies),  le  cône  devient  un  cylindre  dont  la 

B^ase  est  une  courbe  du  second  degré.  Pour  nous  former  une  idée  de  la 
forme  d'une  semblable  courbe  du  troisième  degré,  nous  pouvons  donc 

11a  supposer  dessinée  sur  une  surface  cyUndrique»  laquelle  serait  déroulée 
ensuite  sur  un  plan. 
La  ligne  pleine  eabcf  (fig.  Îi06,  p.  902)  représenterait  alors  la 
courbe.  Stipposous  le  papier  enroulé  en  forme  de  cylindre  à  base  cîr- 
Iculaire,  de  manière  que  les  lignes  g  g  et  hk  coïncident,  la  courbe  pren- 
drait la  forme  d'une  courbe  du  troisième  degré.  La  courbe  ponctuée 
désigne  rintersection  du  cylindre  avec  un  plan  (par  ex.  le  plan  de 
visée).  Ce  plan  coupe  la  courbe  du  troisième  degré  en  trois  points 
a.  A,  €.  Au  delà  des  deux  points  e  et  /,  la  courbe  se  dirige  vers  rinfini 
^eo  ayant  pour  asymptote  unique  la  ligne  gg  ou  hh. 

Si  nous  considérons  la  courbe  du  troisième  degré  comme  horopté- 
Irique,  il  faul  qu  elle  passe  parles  points  de  décussation  des  lignes  de 
[Tisée  des  deux  yeux.  — Soient  A  et  r  les  positions  des  deux  yeux,  a  le 
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pdiit  de  fittltai/ U  portim  ae  oMfte 
edtritaéedaittîintértetirdêli^tèl^etiiepeQtpÉflAta^ 
Ûâsxùt  partie  de  T  liorofrtère  {in  mdns  soinuit  la  rignifica^Hi  gfofim- 
tetnent  attr&aéà  à  ce  liobt,  et  qpl  eM  eonfornie  à  la  définiiioo  douiiée 
plus  hBxxt)  i  en  effet,  A  les  pointe  de  cette  jpurtfe  Amettident  des  fifoni 
q^  pussent  yfééàiimM  dams  1»  deux  yeux,  ib  se  pen- 

draient sor  les  parties  externe»  des  deoz  ratines,  qui,  par  bonaéqiieBt, 
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ne  peuvent  pas  être  correspondantes;  d'ailleurs  la  détermination  de 
rhoroptère  ne  présente  aucune  signification  pratique  pour  les  points 
très-rapprocbés  des  yeux,  qui  n*y  forment  que  de  grandes  images  de 
diftusion.  L'horoptère,  considéré  comme  tel,  se  compose  donc  de  deux 
branches  séparées,  eh  et  /c,  portions  de  la  courbe  du  troisième  degré 
qui  se  trouvent  entre  les  yeux  et  Tinfini.  Comme  il  est  plus  commode, 
pour  Tétude  géométrique,  de  considérer  la  courbe  du  troisième  degré 
tout  entière,  nous  la  nommons  coitrbe  horoptériqtte,  et  nous  réserverons 
le  nom  Rhoroptère  pour  les  parties  de  la  courbe  que  Von  voit  amples. 
Les  lignes  de  visée  correspondantes  se  coupent  donc  sur  la  ooorbe 
horoptérique,  tantôt  toutes  les  deux  par  leur  partie  antérieure,  tantM 
Tune  ne  rencontre  l'autre  que  par  son  prolongement  postérieor;  les 
points  où  l'intersection  se  produit  de  cette  manière  n'appartiennent  pas 
à  rhoroptère. 

Dans  certaines  conditions,  la  courbe  horoptérique  peut,  du  reste,  se 
rapprocher  suffisamment  de  son  asymptote  droite  gg  et  de  la  ligne  flrf 
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réduite  à  une  courbe  plane  du  second  degré,  pour  coïncider  avec  ces 
lignes.  La  courbe  horoptérique  se  compose  donc  alors  d'une  ligne  droite 
et  d'une  courbe  plane  du  second  degré,  qui  se  coupent  en  un  point.  Les 
deux  branches  séparées  de  la  courbe  horoptérique  se  réunissent  alors 
en  ce  point  d'intersection.  C'est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  les 
deux  horizons  rétiniens  forment  avec  le  plan  de  visée  des  angles  égaux, 
mais  de  sens  contraire,  le  point  de  fixation  étant  à  une  distance  finie  ; 
cette  condition  est  satisfaite,  à  son  tour,  dans  les  yeux  dont  les  mouve- 
ments suivent  la  loi  de  Listing,  lorsque  le  point  de  fixation  est,  soit  dans 
le  plan  médian  de  la  tête,  soit  dans  la  position  primaire  du  plan  de 
visée.  Dans  le  premier  cas,  le  point  de  fixation  se  trouve  sur  la  droite 
horoptérique,  et,  dans  le  second,  sur  la  section  conique  qui,  dans  ces 
conditions,  est  un  cercle  :  le  cercle  horoptérique  de  J.  HtUler.  Enfin, 
lorsque  le  point  de  fixation  est  à  la  fois  dans  le  plan  médian  de  la  tôte 
et  dans  la  position  primsdre  du  plan  de  visée,  il  est  à  l'intersection  de 
la  ligne  droite  et  du  cercle  horoptérique.  On  trouvera  plus  loin,  avec  la 
théorie  mathématique,  des  méthodes  plus  exactes  pour  la  construction 
de  la  position  des  lignes  horoptériques. 

Dans  un  seul  cas,  Thoroptère  est  une  surface,  et  cette  surface  est  un 
plan  :  c'est  lorsque  le  point  de  fixation  se  trouve  dans  le  plan  méridien 
et  à  une  distance  infinie,  et  que  les  horizons  rétiniens  sont  situés  alors 
dans  le  plan  de  visée,  comme  cela  a  lieu,  au  moins  d'une  manière  très*- 
approximative,  dans  les  yeux  à  vision  normale.  Ce  plan  horoptérique 
est  parallèle  au  plan  de  visée;  la  distance  qui  l'en  sépare  dépend  de  la 
valeur  de  la  divergence  des  méridiens  verticaux  apparents  des  deux 
champs  visuels  ;  en  eflet,  le  plan  horoptérique  passe  par  la  ligne  d'in- 
tersection de  ces  deux  plans  méridiens  ;  pour  les  yeux  normaux  qui 
sont  dirigés  droit  vers  Thorlzon,  il  se  confond  approximativement  avec 
le  Bol  sur  lequel  marche  l'observateur,  tandis  qu'il  est,  le  plus  souvent, 
à  une  distance  plus  grande  pour  les  myopes. 

La  distaoce  entre  les  centres  de  mes  yeux  est  de  ôS*"",  leur  hauteur  au-dessus 
du  sol  est  de  l^fGGO.  Si  Ton  fait  passer  des  plans  par  leurs  centres  et  la  ligne 
médiane  du  plan  horizontal  mené  par  mes  pieds,  ces  plans  se  coupent  suivant 
on  angle  de  2^  20'  ^8";  Tangle  compris  entre  mes  méridiens  verticaux  apparents 
est  de  2^  22'.  Pour  le  docteur  Knapp,  dont  la  vue  est  normale,  la  distance  des 
yeux  est  de  62"", 5  et  leur  hauteur  au-dessus  du  sol  de  1",627,  ce  qui  répond 
à  an  angle  de  2*  \U'  20".  L'observation  a  donné,  en  moyenne,  2*  8'  pour  l'angle 
des  méridiens  verticaux  apparents.  Chez  M.  le  professeur^Yolkmann,  dont  les 
yeux,  Caiblcment  myopes,  ont  à  peu  prés  le  même  écartement  et  la  même  hau- 
teur au-dessus  du  sol  que  les  miens,  la  différence  est  un  peu  plus  forte,  puisque 
l'angle  formé  par  les  méridiens  verticaux  apparents  n'est  que  de  2**  9'.  Chez 


fm  (7f8)  .TIIOISIÉIf&  PARTIE.  •<-  DES  PERCEPTIONS  VISUaJLi&  lit. 
Il  Dtttich,  h  diflUDce  des  yen  esl  de  62,8,  leur  kanteur,  de  i^'^MO;  n^jte 
CQttTâipoiidint  serait  de  2''  il';  Taot^e  de  oonveiKeiioe  des  méridieiis ?eftie»i 
s'est  trouvé  plus  considérable  et  mesurait  de  2*  3S'  à  2*  bO'. 

Se  ne  considère  pas  comme  invraisemblable  qa'on  dmve  attribuer  à 
cette  drconstance  la  portion  oblique  des  méridiens  yerticanx  appttents. 
~  Nous  avons  vu  plus  haut  que,  dans  lé  champ  visuel  monocoûdre» Tès- 
timation  ne  donne  pas  de  base  sûre  pour  déterminer  leur  podtioD,  parce 
^e  les  angles  dont  les  côtés  ne  présentent  {ms  des  directions  eencor- 
dantes  ne  peuvent  pas  être  comparés  par  suporposdtioii  avec  les  thèmes 
^Murties  de  la  rétine.  Lorsque  nous  hobs  servons  des  deux  yeux,  au  cmi* 
traire,  et  que  nous  les  dir^eons  vers  des  objets  lointains,'  qui  dmment 
seuls  des  résultats  constants  pour  la  comparaiscm  des  meoisàraliQiis 
Sains  les  <teiix  champs  visuels,  nous  vùybns  le  plus  souvent,  aju-^essus 
de  l'horizon,  le  ciel,  qui,  piendaht  le  jbùr,  ne  présente  pas  ^objet  nette- 
ment des»ïié,  et,  au-dessous,  le  sol,  qui  nmi-seulement  prëisente  im 
grand  nombre  de  points  visuels  déterminés,  mais  dont  rdbeervaâoD 
Indhrecte  est  essentiélleiziient  nécessaire  pour  la  sécurité  de  la  marche. 
C'est  à  cet  effet  que  les  yeux  n(nwaiax  s'habituent  sans  doiite  à  locah 
liser  partillement  les  images  des  points  ruinions  qui  reçoivent  cn^dfoaî- 
^mènt,  dans  là  marche,  l'image  des  mêmes  pïdnts  du  sôL  Les  yeux 
myopes,  qui  ne  voient  pas  distinctement  le  sol,  échi^pant  à  cette  in- 
fluence, doivent  se  régler  plutôt  sur  la  vision  des  objets  rapprochés, 
pour  la  production  de  leurs  rapports  d'identité. 

Mentionnons  encore  que  lorsqu'en  maintenant  droits  le  corps  et  la 
tête,  on  regarde  un  point  du  sol  qui  se  trouve  également  dans  le  plan 
médian  de  la  tète,  le  plan  du  sol  n'est  pas  boroptère  dans  toute  son 
étendue,  mais  que  la  ligne  droite  horoptérique  est  contenue  tout  entière 
dans  ce  plan. 

Il  paraît,  d'ailleurs,  exister  des  yeux  pour  lesquels  les  méridiens 
verticaux  apparents  ne  sont  pas  tout  à  fait  droits,  mais  présentent  un 
faible  renfoncement  dans  le  voisinage  du  point  de  fixation,  de  manière 
que  leurs  moitiés  supérieures  font  entre  elles  un  angle  plus  petit  que 
les  moitiés  inférieures.  C'est  de  cette  manière  qu'un  étudiant,  très- 
exercé  aux  observations  d'optique,  m'a  décrit  ce  qui  existe  pour  ses 
yeux.  Dans  ce  cas,  l'influence  du  sol  ne  parait  s'être  exercée  que  sur 
les  parties  inférieures  des  champs  visuels  (moitié  supérieures  des 
rétines) ,  tandis  que  pour  les  autres  parties,  le  besoin  de  voir  droites  les 
lignes  droites  ne  passant  qu'en  seconde  ligne,  les  nécessités  de  l'obser- 
vation des  surfaces  verticales  avaient  produit  un  rapport  d'identité 
difiérent. 
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Ce  qui  précède  s'applique  à  l'horoptère  comme  lieu  des  points  qu'on 
voit  simples.  Pour  que  des  lignes  soient  vues  simples,  il  suffit  que  les 
lignes  qui  les  représentent  sur  les  deux  rétines  soient  correspondantes, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  que  les  images  se  correspondent  point  par 
point.  Lorsqu'une  seconde  image  d'une  ligne  glisse  suivant  cette 
ligne  elle-même,  elle  peut  cependant  coïncider,  dans  toute  sa  longueur, 
avec  la  première.  C'est  ainsi  que  les  lignes  droites  peuvent  glisser 
indéfiniment  sur  elles-mêmes.  On  appelle  horoptère  de  lignes^  la  surface 
dans  laquelle  doivent  être  contenues  les  lignes  droites  de  direction 
déterminée  pour  fournir  ainsi  deux  images  correspondantes.  On  appelle 
horoptère  des  verticales^  cette  surface  relative  à  des  lignes  qui  parais- 
sent perpendiculaires  aux  horizons  rétiniens  dans  les  deux  champs 
visuels;  horoptère  des  horizontales^  celle  qui  comprend  les  lignes  qui 
paraissent  parallèles  aux  horizons  rétiniens.  Un  horoptère  de  lignes, 
pour  des  lignes  dont  les  images  sont  parallèles  est,  en  général,  un 
byperboloïde  à  une  nappe  qui,  dans  des  cas  particuliers,  peut  se  trans- 
former en  un  cylindre  ou  un  cône.  L'horoptère  de  lignes,  relatif  à  un 
système  de  lignes  droites  qui  se  coupent  en  un  point  de  la  courbe 
lioroptérique,  est  un  cône  du  second  degré  qui  joint  le  point  d'inter- 
jection commun  aux  autres  points  de  la  courbe  horoptérique. 

En  général,  on  voit  simple  toute  ligne  droite  qui  passe  par  deux 
x>ints  de  la  courbe  horoptérique,  et,  par  chaque  point  de  l'espace,  on 
peut  faire  passer  au  moins  une  ligne  droite  qui  paraisse  simple  quand 
îlle  est  vue  binoculairement.  Voici  comment  on  trouve  cette  ligne.  Du 
yoïtïi  dont  il  s'agit,  on  mène  les  lignes  de  visée  qui  le  joignent  aux  deux 
feux  ;  désignons  l'une  par  a  et  l'autie  b\  Dans  le  premier  œil,  il  y  a  une 
igné  de  visée  b  qui  correspond  à  è'  ;  dans  le  second,  une  ligne  a'  qui 
»rrespond  à  a.  Menons  deux  plans,  l'un  par  a  et  6,  et  l'autre  par  a' 
5t  V  ;  la  ligne  d'intersection  de  ces  deux  plans  est  la  ligne  demandée. 

Je  vais  encore  décrire  les  constructions  à  l'aide  desquelles  on  peut 
trouver,  dans  les  deux  cas  simples  mentionnés  plus  haut,  la  position 
ies  horoptères  des  horizontales  et  des  verticales^  et,  par  suite  aussi, 
a  position  de  la  courbe  horoptérique,  en  admettant  que  les  yeux  de 
l'observateur  obéissent  à  la  loi  de  Listing,  et  ne  présentent  pas,  dans  la 
position  primaire,  d'aberration  sensible  des  horizons  rétiniens  par  rap- 
port au  plan  de  visée. 

A.  —  Le  point  de  fixation  est  dans  le  plan  médian.  —  L'horoptère 
3es  verticales  est  un  cône  ;  l'horoptère  des  horizontales  se  compose  de 
ieux  plans  qui  se  coupent,  et  la  courbe  horoptérique,  d'une  ligne  droite 
ït  d'une  section  conique  plane. 

Supposons  que,^dans  la  figure  207  (p.  906),  le  plan  du  dessin  se  con- 
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fonde  wec  le  plan  médian  de  la  feftte  de  rebserlrftleiir,  qidBMddiM^  et 
que  la  position  de  la  tète  edt  tAle  que  lapoeiâOQ  primidrs  des  Ugaesde 
regaid  soit  horizontale  et  parallèle  à  Xo,  le  regard  étant  porté  «sUb. 
SqH  û  le  milita  de  la  ligne  qui  Joint  les  piAste  de  déemsi^ko  des 
lignes  de  Thée»  Jfaronsm  o  la  peipendtcidaire  oamsatU  l%neeét i^ 
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verticaux  apparents,  tels  qu'ils  sont  placés  dans  la  position  primairt 
des  lignes  de  regard.  L'horoptère  pour  la  direction  visuelle  oA  est  ^ors 
un  plan  horizontal  DE  mené  par  a.  Comme  on  l'a  déjà  vu,  ce  plan  « 
confond  à  peu  près  avec  le  sol,  pour  les  yeux  normaux. 

Soit  maintenant  B  un  nouveau  point  de  fixation,  supposé  contenu 
dans  le  plan  du  dessin,  c'est-à-dire  dans  le  plan  médian  de  la  tète  de 
l'observateur.  Bo  est  l'intersection  du  plan  de  visée  avec  le  plan  médian. 
Supposons  construit,  dans  le  plan  de  visée,  le  cercle  de  MQller  qui  passe 
par  B  et  par  les  points  de  décussation  des  lignes  de  visée  des  deux  yeoi; 
soit  Bp  son  diamètre  médian.  Elevons  sur  ii*/?  la  perpendiculaire /^i  qui 
contient  le  sommet  du  cône  horoptérique  des  verticales. 

Pour  trouver  la  position  de  ce  sommet,  servons-nous  d'un  trcHsiifltf 
point  de  fixation  C,  choisi  de  telle  façon  que  la  ligne  Co'  soit  la  hiasKr 
trice  de  Tangle  Ao'B,  si  nous  désignons  par  cf  le  point  de  décussatiofl 
des  lignes  de  visée  de  l'un  ou  de  l'autre  œil,  point  qui  se  trouvendl, 
par  conséquent,  un  peu  en  avant  ou  en  arrière  du  plan  du  dessin  «or 
une  perpendiculaire  élevée  en  o. 

Le  plan  de  visée  pour  le  point  de  fixation  C  est  alors  l'un  des  plans 
de  l'horoptère  des  horizontales,  relatif  au  point  de  fixation  B.  Le  second 
plan  de  cet  horoptëre  des  horizontales  est  le  plan  médian.  TiropvoDS, 
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dans  le  plan  de  visée  mené  par  (7,  le  cercle  de  MOUer  relatif  à  ce  point, 
c'est-à-dire  un  cercle  passant  par  le  point  de  fixation  et  par  les  points 
de  décussation  des  lignes  de  visée  et  dont  le  diamètre  soit  Cq.  Alors, 
en  regardant  le  point  B^  on  verra  simples  :  l""  toutes  les  lignes  droites 
mtuées  dans  le  plan  Coo^  ;  2^*  toutes  les  lignes  droites  contenues  dans  le 
plan  médian  et  qui  passent  par  le  point  q;  mais  il  faut  remarquer  que, 
pour  ces  dernières,  l'image  de  leur  extrémité  la  plus  éloignée  répond, 
dans  un  œil,  à  celle  de  l'extrémité  la  plus  rapprochée,  dans  l'autre. 

Elevons  en  q,  sur  Cq,  une  perpendiculaire  qui  coupe  la  ligne  DE  en 
c;  ^c  est  la  ligne  droite  horoptérique,  et  le  point  /,  intersection  de  Bc 
et  de  pby  est  le  sommet  du  cône  horoptérique  des  verticales,  qui  est 
alors  détermmé,  parce  qu'il  passe  par  le  cercle  de  Huiler  de  dia* 
mètre  Bp^  contenu  dans  le  plan  de  visée  de  l'observateur. 

Ainsi,  tandis  qu'une  des  lignes  de  Thoroptëre  des  points  est  la  droite 
Bf^  la  seconde  est  Tellipse  suivant  laquelle  le  cône  coupe  le  plan  Coo', 

La  section  Bp  du  cône  est  circulaire  et  fait  un  angle  droit  avec  la 
génératrice  pfdn  cône  ;  ime  section  perpendiculaire  à  la  génératrice  dia- 
métralement opposée  Bf  et  coupant  le  plan  médian  suivant  Go  serait 
paiement  circulaire.  Les  sections  du  cône  qui  passent  par  les  centres 
des  yeux  et  qui  sont  situées  entre  Bo  et  Go  sont  des  ellipses  à  grand 
axe  horizontal.  Celles  situées  en  dehors  de  l'angle  BoG,  comme  Co, 
sont  des  ellipses  à  grand  axe  médian,  et  respectivement  des  paraboles 
OD  des  hyperboles,  lorsqu'elles  ne  rencontrent  la  ligne  Bf  qu'au  delà 
de  /. 

B. — Le  point  de  fixation  est  dans  la  position  primaire  du  plan  du 
regard.  —  Dans  ce  cas,  l'horoptère 
ées  verticales  est  un  hyperboloïde 
qui  cou|)e  le  plan  de  visée  suivant 
im  cercle  (cercle  horoptérique  de 
Mfiller)  mené  par  le  point  de  fixa- 
tion et  par  les  points  de  décussa- 
tion des  Ugnes  de  visée.  L'horo- 
ptère des  horizontales  se  compose 
de  deux  plans  dont  l'un  est  le  plan 
de  visée,  et  l'autre  lui  est  perpen- 
^fficulaire.  —  La  courbe  horopté- 
sique  se  compose  du  cercle  de 
MÔller  et  d'une  ligne  droite. 

Soient  a  et  6  (fig.  208)  les  points 
^te  décussation  des  lignes  de  visée  pour  les  deux  yeux,  c  le  point  fixé  ; 
le  cercle  mené  par  abc  est  le  cercle  horoptérique  de  Mûller,  qui  con- 
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stitue  une  partie  de  la  courbe  horoptérique,  Soit,  de  plus ,  fflàtiffÊt 
médiane  du  plan  de  visée;  la  ligne  droite  lior(q[>tériqne  coupe  le  cerek 
en  /,  et  par  eonséquent  latéralemrat  par  rapport  au  point  de  fintioD. 
Menons  le  diamètre  ccf  et  la  ligne  fd;  par  cette  dernière,  âetons  on 
plan  perpendiculaire  au  plan  du  cercle;  c'est  le  second  plan  de  thih 
roptère  des  horizontales.  Toutes  les  lignes  droites  situées  dans  œ  phs, 
et  qui  passent  par  le  point  d^  sont  tues  amples;  il  en  est  de  mène 
de  toutes  les  droites  situées  dans  le  plan  de  visée. 

Pour  construire  complétenetit  la  ligne  drdte  horoptériqoet  Pa- 
nons sur  fd  la  longueur  fh  =  /a,  étov(nis  en  h  une  perpen£cafaàe«i 
plan  de  visée;  celle-ci  coupe  le  plan  du  sol,  c'estrànlire  le  ]^an  hmth 
ptérique  infini  relatif  à  la  position  primaire  des  ligoes  du  regard,  m 
même  point  que  la  ligne  droite  hoioptérique,  et  cela  suffit  pour  coih 
struire  cette  ligne. 

Si  raborration  du  méridien  vertical  Bjppweeski  est  nulle,  la  ligne  droite 
horoptérique  devient  perpendiculaire  au  plan  dn  cerde. 

On  peut  trouver  empiriquement  la  position  ^e  Plimxqpttoe  des  ligiHi 
&L  disposant,  en  avant  d'ua  fond  sombre,  im  fil  métalKqae  droit  $ 
brillant  ou  un  fil  blanc  bien  tendu,  de  manière  à  le  Toir  ample  à  ta* 
vers  deux  verres  de  différâtes  couleurs,  ou,  mieux  encore,  de  hçm 

qu'on  en  voie  deux  images  parallèles  dès  qu'on  fdt  un  peu  varier  h 
convergence  des  yeux.  — Si,  par  exemple,  on  tient  près  des  yeux  un  fil 
métallique  vertical  situé  dans  le  plan  médian  de  la  tête,  et  qu'on  en 
fixe  le  milieu  avec  une  position  horizontale  du  regard,  on  trouve  que 
son  extrémité  supérieure  paraît  pencher  un  peu  à  gauche  pour  rrf 
droit,  à  droite  pour  Tœil  gauche.  Si  Ton  fixe  un  point  un  peu  jJiB 
éloigné  que  le  milieu  du  fil  métallique,  on  en  voit  deux  images  croisées 
qui  divergent  vers  en  haut  ;  si  Ton  fixe  un  point  un  peu  plus  rapproché, 
le  fil  présente  des  images  directes  et  qui  divergent  vers  en  bas.  Pm 
voir  le  fil  exactement  simple  à  travers  deux  verres  colorés,  ou  pour  que 
les  images  doubles  qu'il  donne  pour  une  variation  de  convergence  soient 
exactement  parallèles,  il  faut  éloigner  un  peu  son  extrémité  supérieare. 
Ce  phénomène  a  été  observé  d'abord  par  Baum  et  employé  par  Meissner, 
comme  on  Ta  vu  plus  haut,  pour  l'étude  des  torsions  de  Tœil.  En  effet, 
dès  que  la  torsion  modifie  l'angle  compris  entre  les  lignes  correspon- 
dantes verticales  apparentes,  il  faut  modifier  l'inclinaison  du  fil  ptf 
rapport  au  plan  de  visée  pour  qu'il  paraisse  simple.  Plus  le  point  de 
fixation  est  éloigné  et  plus  le  plan  de  regard  est  élevé,  plus  il  faut  in- 
cliner le  fil  par  rapport  à  ce  plan.  Lorsque  le  regard  est  abaissé  et  que 
le  point  de  fixation  est  voisin,  le  fil  peut  être  perpendiculaire  au  plan 
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le  regard,  ou  même  se  rapprocher  de  Tobservateur  par  son  extrémité 
fupérieure. 

Après  avoir  déterminé  quelles  sont  les  dimensions  qui  paraissent 
égales  ou  non  dans  les  deux  champs  visuels,  il  nous  reste  encore  à  exa- 
niner  Y  exactitude  de  cette  comparaison  des  deux  champs  visuels,  — 
>>mme  il  a  déjà  été  expliqué  au  paragraphe  précédent,  cette  exactitude 
tst  extrême  lorsqu'il  s* agit,  comme  dans  l'usage  ordinaire  des  yeux,  de 
econnaltre  des  différences  dans  la  troisième  dimension  des  objets.  La 
omparaison  est  au  contraire  relativement  inexacte  et  soumise  à  toutes 
ortes  d'illusions,  lorsqu'il  s'agit  de  distinguer  des  images  doubles  ou 
le  comparer  la  position  des  images  dans  les  deux  champs  visuels.  Bien 
[ue  cette  opération  paraisse  être  beaucoup  plus  simple,  l'appréciation 
lu  relief  stéréoscopique,  qui  se  fonde  en  même  temps  sur  une  foule  de 
onnées  empruntées  à  l'expérience,  se  fait  cependant  avec  une  dextérité 
ien  plus  grande,  parce  qu'elle  présente  une  importance  pratique  ex- 
■ème,  tandis  que  la  perception  des  images  doubles  et  de  leur  position 
»lative  ne  concerne  que  les  phénomènes  qui  accompagnent  l'aspect  des 
bjets  et  nullement  la  perception  des  objets  eux-mêmes.  De  même, 
>us  comparons  les  dimensions  réelles  de  deux  objets  différenunent  éloi- 
aés,  avec  bien  plus  de  certitude  que  les  angles  visuels  sous  lesquels 
i  se  présentent  ;  et  cependant  ces  angles  répondent  immédiatement  à 
3S  parties  égales  ou  inégales  de  la  rétine,  tandis  que  la  comparaison 
»  dimensions  véritables  exige  une  longue  habitude  qui  seule  peut  nous 
ire  connaître  l'influence  de  la  distance  sur  la  grandeur  des  images 
îtiniennes  du  même  objet. 

Quant  à  l'appréciation  de  la  troisième  dimension  à  l'aide  de  la  vision 
inoculaire,  sauf  quelques  illusions  déjà  pientionnées  plus  haut,  et  qui 
roviennent  de  l'appréciation  erronée  de  la  convergence  des  lignes  vi- 
lelles,  c'est  pour  les  objets  qui  se  trouvent  dans  l'horoptère  et  qu'on 
oit  exactement  simples,  qu'elle  se  fait  de  la  manière  la  plus  précise. 
Ue  est  déjà  moins  exacte  pour  les  points  qui  sortent  de  l'horoptère, 
laissans  s'en  écarter  suffisamment  pour  paraître  doubles.  Enfin  l'exac- 
itude  est  la  plus  faible  pour  les  objets  qui  présentent  des  images  doubles 
etlement  distinctes,  et  cela  d'autant  plus  que  ces  images  sont  plus 
cartées. 

JPai  déjà  fait  remarquer  ailleurs  (1),  et  E.  Hering  (2)  a  constaté  le 
ait,  que  les  images  doubles  n'apparaissent  nullement  à  la  même  dis- 


(i)  Aixhiv  fur  Ophthalmologie,  X,  1,  p.  27. 
(2)  Beitrâge  zur  Physiologie,  Helt  5^  p.  335. 
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faacé  que  Fiobjêl  fiïé»  et  qaf elles  m  paraissent  pas  projetées,  ainMip^oQ 
le  croyait  andennement,  sur  une  î^urfâce  horoptérique  qui  fiaMerat 
par  le  point  de  fixation  binoculaire.  Les  images  douljles  pamiasent,  aiL 
emitraire,  à  pea  près  àla  ni^iiie distaiiGe  que  Foèjet  irtiteHft,OD 
peittlSmkmMts'eDancurer  pardes  efpériences 
JnvariaMemept  un  point  du  mar  dtoé  è  iptkpm  piefe  èëêh^mm,^ 
q/OLoa  tianne  ▼erticalqmgnt  derairt  la  partie  iirflrieiire  du  visage  imi 
lENiille  db  pa]^  fort»  de  tdle  &ÇOB  q[iie  ton  b^ 
qpespoaoesdesyeaxetàpaipièsàlainAinehaiiftew  Dans  cette  d^  ^ 
position,  récran  de  papier  masque  tonales  cfe|els  ritsiés  au-^dessouséi 
plan  de  lîsée  de  robservateur.  Alors  nn  aide,  plaeé  Utéralêmeiiu  élèn  i 
ènne^Ëotanoeineonnueàrobssrfateary  naesigirflle  à  tricoter  doÉ 
reitréonté  snpérienre,  anmooienkoftdae  détient  irÙble  pour  Yobm- 
fslenr,  ne  Ini  présente  d'abord  qoe  des  imsgss  doubles  lorsqu'il  lia  ^ 
Imptrtutiiablenient  le  point  dn  mur»  L'obserfaisor  ne  ^en  forine  pi  \ 
moinsnnerqprtsontstiondelagstanee  de  Faigiaine»  alors  môme  qû^ 
n'«  paa  cessé  de  fixer  le  point  dn  liuir  et  nTa  pas'fu  un  înstAniraigmfk 
suÉiple.  Ponr  s'en.assur6r,  qu'on  eberdbe  à  ssiabr  ki  partie  cachée  de 
Taignille,  de  toUe  fiiçon  que  la  main  éHe4ntBMi  lestrï  cachée  demèi 
Técran.  D6sleprenrieressai,onlatosdieoQdnttoinB  onetipasseu# 
près.  Pour  que  r^^iàssettr  apparente  de  la  tige  ne  deone  à  I  ol^n  aiar 
aucnne  appréciation  sor  sa  distance,  ce  qnl  nTest  pourtant  guère  I 
craindre,  on  peut  laisser  choisir  cet  objet  à  l'aide,  dans  mie  coUectioa 
d'aiguilles  de  grosseur  différente. 

Les  expériences  avec  les  objets  stéréoscopiques  mobiles,  qui  paras- 
sent changer  de  distance  par  rapport  à  robservateur,  comme  dam  fifr 
strument  de  Halske  qui  a  été  décrit  plus  plus  haut  {p.  869)^  êmtm^ 
encore  souvent  lieu  à  des  images  doubles  nettement  distinctes  ;  celi  ^ 
produit  surtout  lorsque  le  mouvement  est  trop  rapide  pour  êtï^a  m^ 
parles  lignes  de  regard  ;  cependant  rillusion  surlemouvementappamK 
suivant  la  troisième  dimension  n'en  souffre  aucunement, 

La  perception  binoculaire  de  la  troisième  dimension  ne  cesse  tfaîotf 
lieu  que  pour  des  images  doubles  très-écartées  que  donnent^  par  exem- 
ple, les  objets  txès-éloignés  lorsqu'on  fixe  un  objet  rapproché,  et  pot 
lesquelles  on  reconnaît  à  peine  la  correspondance  de  deux  images;  di» 
ce  cas,  on  peut,  comme  dans  la  vision  monoculaire,  comparer  lagi** 
deur  angulaire  de  l'objet  éloigné  avec  celle  de  l'objet  fixé*  IWs  coflffi* 
on  connaît  la  vraie  grandeur  linéaire  de  l'objet  fixé,  celle-ci  déviait ift* 
volontairement  le  point  de  comparaison  pour  la  grandeur  derimag?<fe 
l'objet  éloigné.  C'est  ainsi  que  l'obseiTatenr  qui,  se  tenant  à  lafai^i 
ne  cesse  pas  de  regarder  son  doigt,  voit  la  dimension  des  maîsoDS  si- 
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tuées  de  l'autre  côté  de  la  rue  augmenter  ou  diminuer,  suivant  qu'il 
éloigne  ou  qu'il  rapproche  son  doigt.  Dans  le  premier  cas,  la  grandeur 
angulaire  du  doigt  diminue;  la  grandeur  angulaire  des  maisons  devient 
donc  plus  grande  relativement  à  celle-là  ;  or,  le  doigt  sert  de  mesure 
constante  parce  que  sa  grandeur  linéaire  et  sa  distance  ne  cessent  pas 
d'être  perçues  nettement,  au  contrûre  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  maisons 
éloignas. 

De  même  qu'on  remarque  facilement  l'incertitude  croissante  de  la 
perception  binociilaire  de  la  troisième  dimension  des  objets  dont  les 
images  doubles  sont  éloignées  Tune  de  l'autre,  de  même  on  peut  dé- 
montrer, pour  les  objets  qui  sont  vus  plus  ou  moins  parfaitement  sim- 
ples, que  leur  relief  se  distingue  d'autant  plus  exactement  que  ces  objets 
s'éloignent  moins  de  Thoroptère,  —  toujours  en  faisant  abstraction  des 
illusions  particulières  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Pour  démontrer  qu'il  en  est  ainsi  pour  la  ligne  droite  horoptérique, 
prenons  une  aiguille  à  tricoter  mince  et  droite,  et  ployons-la  très-peu  en 
son  milieu,  de  manière  à  former  entre  ses  deux  moitiés  un  angle  d'en- 
viron ITô"*.  Tenons-la  devant  nous  de  manière  que  les  deux  côtés  de 
cet  angle  soient  compris  dans  le  plan  médian  de  la  tête,  position  où  cette 
aiguille  paraîtrait  rectiligne  pour  un  œil  situé  à  la  racine  du  nez  de 
l'observateur,  et  où,  pour  chacun  des  yeux  réels,  la  fûble  courbure  de 
l'aiguille  est  imperceptible  à  cause  du  raccourci  sous  lequel  cet  objet 
apparaît.  Cependant,  si  l'on  regarde  simultanément  avec  les  deux  yeux, 
on  reconnaît  la  courbure  de  l'aiguille,  pourvu  qu'elle  soit  à  peu  près 
située  sur  la  ligne  droite  horoptérique  et  qu'elle  présente,  par  consé- 
quent, des  doubles  images  sensiblement  parallèles  lorsqu'on  fixe  un 
point  un  peu  plus  éloigné  ou  plus  rapproché.  On  ne  reconnaît  pas,  au 
contraire,  la  courbure  de  l'aiguille  Iwsqu'on  lui  donne,  dans  le  plan 
médian,  une  position  où  elle  forme  un  angle  notable  avec  la  ligne  droite 
horoptérique. 

Pour  le  cercle  horoptérique  de  Mûller,  J'ai  disposé  l'expérience  de  la 
manière  suivante  :  Je  plaçai  deux  petites  planchettes,  l'une  à  côté  de 
Fautre,  sur  une  table  près  du  bord  de  laquelle  étaient  situés  mes  yeux. 
Dans  l'une  des  planchettes  étaient  plantées,  l'une  à  côté  de  l'autre,  à 
eOTiron  un  centimètre  de  distance,  deux  épingles  longues  et  minces,  et 
dans  la  seconde  une  épingle  pareiUe  aux  deux  autres.  Les  planchettes 
étaient  placées  l'une  à  côté  de  l'autre,  de  telle  façon  que  les  trois  épin- 
gles fussent  à  peu  près  à  la  même  distance  de  l'observateur,  les  deux 
extrêmes  étant  également  éloignées  de  l'épingle  moyenne.  Un  écran 
convenablement  disposé  m'empêdiait  de  voir  plus  que  les  têtes  et  les 
parties  supérieures  de  trois  épingles,  qui  étaient  à  environ  50  centi- 
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mètres  de  mes  yeux.  Je  recherchais  alors  de  ccHnhieQi  je  pmniBMncer. 
ou  reculer  l'épingle  moyemie,  sans  remarquer  que  les  trois  tdlesa*$lrâni 
plus  dans  un  plan,  mais  formaient  une  courbe..  Je  troinrai  qu'il  «di- 
sait d'un  déplacement  de  la  daood-épûsseur  d'une  éjôi^e,  e'esNh^ 
d'environ  un  quart  de  millimètre.  La  différence  angulaire  de  la  poâtkm 
de  l'épingle  moyenne  par  rapport  aux  deux  autres,  n'âait  «km  qoe 
de  21  secondes.  Mais  pour  atteindre  une  aussi  grande  ezadilode,  il 
fallait  donner  à  la  ligne  d'épingles  une  position  qui  coinddàt«veccdk 
du  cercle  horoptérique  en  cet  endroit.  C'est  ainsi  que  liMisqiie  les  épo* 
gles  étaient  juste  en  face  de  moi,  la  moyenne  dans  le  plan  méêmMï  de  ai 
tète,  lesdeuxlatéralesàlamème  distance  demm,  je  jugeaisavecimegiiDift 
exactitude  si  elles  étaient  ou  non  dans  un  même  plan.  Mais  â  VéfiB^ 
de  droite  était  un  peu  plus  rapprochée,  et  cdle  de  gauchâs  un  peu  phi 
éloignée  de  moi,  j'avûs  bien  plus  de  peine  à  dktinguer  si  eUes  énÂail 
en  Ugne  droite  ou  sut  une  courbe.  Lorsque  l'épingle  du  milieu  élail  i 
droite  du  plan  médian  de  la  tète,  endroit.où  la  direction  du  oerdehi- 
roptérique  se  rapproche  de  la  droite  de  l'obsenratrart  j'étais  dUigé  éi 
rapprocher  l'épingle  de  droite  un  peu  plus  que  celle  de  gauche  pom 
obtenir  le  d^é  de  certitude  le  plus  grand  possible  dans  Tapj^îcaii» 
du  relief  que  formdent  les  lignes  d'éfongles.  S,'  dans  c^tte  positioB,  1| 
ligne  d'épingles  était  perpendiculaire  à  la  direction  du  regard»  il  Utit 
bien  plus  difficile  de  percevoir  si  elle  formait  une  courbe  ou  une  Igie 
droite.  Le  cas  le  plus  favorable  était  donc  toujours  celui  où  la  direction 
de  la  ligne  d'épiugles  répondait  à  celle  de  la  tangente  au  cercle  horo- 
ptérique (  1  ) . 

Il  faut  remarquer  que,  dans  cette  expérience,  il  ne  faut  pas 
mettre  les  épingles  trop  loin  les  unes  des  autres,  pour  ne  pas  tomber 
dans  rillusion  déjà  décrite,  qui  porte  à  prendre  pour  une  ligne  droite 
un  arc  horizontal  dont  la  concavité  est  dirigée  vers  l'observateur.  Am 
les  distances  indiquées  ici  pour  les  épingles,  la  flèche  del'ai'c  qui  parait 
droit  mesurerait,  pour  la  plupart  des  yeux,  moins  de  O"",!  ;  elle  serait 
donc  bien  plus  petite  que  les  déplacements  perceptibles  (2) .  Même  pour 
les  grandes  distances  des  épingles,  pour  lesquelles  l'illusion  peut  se 
produire,  on  trouvera  que  les  limites  des  déplacements  qui  font  cnrirt 
qu'on  a  affaire  à  un  arc  convexe  ou  concave  sont  bien  plus  resserrées 


(1)  M.  E.  Hering  s'est  complètement  mépris,  dans  sa  critique,  sur  le  sens  de  cette  eifé- 
rience. 

(2)  Dans  mon  travail  antérieur,  j'avais  dit  qu'un  arc  dont  la  courbure  répond  à  peu  prési 
celle  du  cercle  horoptérique,  parait  droit;  c'est  une  erreur  qui  provenait  de  ce  que  les  i 
rations  avaient  été  faites  avec  des  épingles  trop  rapprochées  ;  l'arc  paraît  en  réalité  bien  i 
courbe  que  celui  du  cercle  horoptérique. 
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lorsque  la  ligne  d'épingles  suit  la  direction  du  cercle  horoptérique  que 
lorsqu'elle  forme  un  angle  avec  cette  direction. 

Quand  nous  regardons  droit  devant  nous  vers  un  point  de  Thorizon, 
l'boroptère  est  un  plan  horizontal  situé  au-dessous  du  plan  de  visée  et 
qui,  pour  les  yeux  normaux,  paraît  coïncider,  en  général,  plus  ou  moins 
complètement  avec  le  plan  du  sol  où  se  tient  l'observateur.  Si  nous 
fixons  un  point  situé  sur  la  ligne  médiane  du  plan  du  sol,  ce  plan  n'est 
pas  compris  entièrement,  il  est  vrai,  dans  l'horoptère,  mais  le  sol  con- 
tient la  ligne  droite  horoptérique  tout  entière.  Je  peux  observer,  en 
effet,  sur  le  plan  du  sol,  des  phénomènes  d'où  l'on  peut  conclure  que, 
dans  ce  cas  encore,  l'appréciation  du  relief  de  ce  plan  est  particulière- 
ment exacte,  parce  qu'il  appartient  à  la  surface  horoptérique.  Pour  s'en 
assurer,  qu'on  examine  d'abord,  de  la  manière  ordinaire,  le  relief  du 
sol,  en  se  tenant  debout.  On  voit  cette  surface,  avec  ses  inégalités,  pré- 
i    senter  une  position  nettement  horizontale,  jusqu'à  une  assez  grande 
»    distance.  Regardons  ensuite  la  même  surface  en  faisant  passer  la  tête 
t    sous  le  bras  ou  entre  les  jambes,  mais  après  être  monté  sur  une  pierre, 
j    pai*  exemple,  de  façon  que  la  hauteur  de  la  tête  au-dessus  du  sol  hori- 
r    zoDtal  soit  sensiblement  la  même  qu'auparavant.  Les  parties  éloignées  du 
;    soi  ne  paraissent  plus  horizontales  alors  ;  elles  présentent  Taspect  d'un 
mur  peint  sur  la  surface  du  ciel.  J'ai  fait  un  grand  nombre  d'observations 
de  ce  genre  sur  la  route  qui  conduit  de  Heidelberg  à  Mannheim.  La 
plaine  qui  s'étendait    devant  moi  était  coupée  par  le  Neckar,  et  se 
prolongeait  jusqu'au  mont  Oelberg,  près  de  Schriesheim,  à  une  distance 
de  6  ou  8  kilomètres.  En  tenant  la  tête  droite,  je  reconnaissais  parfaite- 
ment la  largeur  de  la  plaine  située  au  delà  de  la  rivière  ;  en  la  tenant 
inclinée  ou  renversée,  le  terrain  me  paraissait  monter  directement 
depuis  le  lit  de  la  rivière  jusqu'au  sommet  de  l' Oelberg.  Une  haie,  qu'un 
champ  séparait  d'une  maison  plus  éloignée,  paraissait  assez  loin  de  la 
maison  quand  je  tenais  la  tête  droite,  tandis  que,  dès  que  je  l'incli- 
nais,  la  haie  venait  se  placer  tout  contre  la  maison,  et  ainsi  de  suite. 
Je  distinguais  aussi  beaucoup  mieux  le  reUef  des  petites  inégalités  de 
Ja  route  quand  je  tenais  la  tête  dans  sa  position  natm^elle. 

Tous  ces  phénomènes  se  produisent  de  la  même  manière,  lorsqu'au 
lieu  de  renverser  la  tête  on  renverse  l'image. — A  cet  effet,  le  plus  com- 
mode est  d'employer  des  prismes  rectangulaires  à  hypoténuse  placée 
horizontalement,  et  à  travers  lesquels,  comme  on  l'a  vu  page  618,  on 
^oit  les  objets  renversés.  Je  collai  sur  une  planchette  deux  semblables 
prismes,  à  une  distance  égale  à  celle  de  mes  yeux,  et,  à  travers  ces 
prismes,  j'observai  le  paysage.  Le  relief  stéréoscopique  du  sol  dlspa- 
x^ssait  comme  lorsqu'on  regarde  à  travers  les  jambes.  En  revanche  on 


vdt  acfofeiitmieiixleiralitf  des  nm^es  peaâtvés  à  tnmncM 
qu'àl'œil  nu,  parce  que  les  nittges,  vus  à  im?eni  les 
seplâeer  dans  le  plan  àa  aoL 

Iionque  enfin  cù  regafde  lepaysane  à  tfiMPa  toapi'iaiiièi  mvMWMi 
pendant  qu'on  met  Ia  tdte  entfe  les  jambee^  en  irriit  de  uouvun  neti^ 
ment  le  reUef  du  soi,  oemme  dans  tetision  natnreile.  Dus  es  on. 
Tfanage  riflichie  du  sol  est  encore  dtans  riMroptère  des  yen  tnwrsii. 
Cette  dernière  expérience  prouve  bien  que  ni  la  potdâon  insofitedeb 
tète,  rà  la  position  inacooutumée  de  Timagei  ne  sont  par  énesHOitatt 
les  causes  de  rinescactitude  avec  laqudle  on  perçdt  h  ttobiènie  ë^ 
mendon  ;  mais  que  o^est  la  poridon  renversée  de  Timage  par  rapport 

Avec  ce  fidt  s^accorde  TsMerdon  de  H.  B.  Doit^  (1),  dhns  qnifa- 
berratfxm  du  méridien  vertical  apparent  est  très-ftlUe,  et  qiii  àssoiesa 
pas  yfvk  autrenmit  avec  les  é&ax  yeux  qu'avec  un  seul,  tas  parfa 
du  sol  i^éês  au  Idn. 

n  est&dle  de  concevoir  combien  la  percepUon  exMte  dn  rdMàt 
soi  est  nécessaire  pendant  la  mardie.'^te  plus  «mvent  nom  av» 
çdùB  SUS  regarder  le  spii  et  c^iennant  nous  snmmes  suiimaniBi 
rensQ|prai  sur  les  pecttes  in^autes  ne  sa  loraie.  #^ai  éprouve  aouvni 
dans  ces  oermers  tempSi  i  moen ventent  que  peut  proauife  un  ttratpiK 
déplacement  apparent  de  limage  du  terndn.  Btant  un  peu  myope,  )i 
portais,  pendant  un  voyage  dans  les  montagnes,  des  verres  concaves 
très-faîbles  (un  pince- nez  de  36  pouces  de  distance  focale)  pour  mieni 
voir  au  loin.  J'ai  fait  disposer  les  verres  de  telle  sorte  que  leurs  centres 
optiques  présentent  le  même  écartement  que  mes  yeux  ;  il  en  résulte 
que  les  objets  éloignés,  vus  à  travers  les  centres  des  verres,  ne  pré- 
sentent pas  de  déplacement  sensible  en  profondeur,  comme  cela  a  ta 
lorsque  les  centres  des  verres  sont  trop  rapprochés.  Cependant  il  se 
produit  un  petit  déplacement  des  objets  vus  à  travers  la  partie  infr 
rieui*e  des  verres,  parce  que  les  axes  de  ces  verres  ne  sont  pas  mainteM 
complètement  parallèles  par  le  ressort  qui  les  joint,  et  lorsque  je 
regarde  attentivement  le  sol,  celui-ci  parait  présenter  tout  près  de  me» 
pieds  une  légère  surélévation  qui  provient  d'un  faux  effet  stéréoscopîq«e 
des  verres.  Bien  que  cet  efiet  soit  tellement  faible,  qu'on  ne  peot  le 
remarquer  qu'à  l'aide  d'une  observation  attentive ,  je  n'en  suis  p* 
moins  dans  l'impossibilité  de  me  servir  de  mes  verres  lorsque  je  vetf 
descendre  rapidement  un  sentier  raboteux,  ce  qui  exige  de  poser  les 


(1)  Beitrage  lur  Physiologie,  Heft  5,  p.  355.  «^  U  est  à  peine  besoin  de  dire  que,  mÊtut 
rement  aux  déductions  qu'il  tire  de  sa  théorie,  le  sol  ne  rae  présente  pas  Taspect  d*ui  jitf 
vertical. 


I 
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pieds  exactement  aux  endroits  voulus,  sans  avoir  le  temps  de  regarder 
chaque  pierre  sur  laquelle  on  va  marcher  et  d'en  apprécier  la  distance. 
Bien  qu'avec  les  verres  je  voie  les  pierres  un  peu  plus  nettement  qu'à 
Tceil  nu,  je  marche  cependant  bien  plus  sûrement  sans  m'en  servir. 
Cette  expérience  a  été  pour  moi  une  preuve  frappante  de  l'exactitude 
et  de  la  rapidité  avec  laquelle  se  produit,  par  suite  de  l'habitude,  Tas- 
sociation  entre  les  sensations  et  les  mouvements. 

Javal  me  fait  observer  que  la  modification  du  déplacement  angu- 
laire des  objets  pendant  la  marche  contribue  aussi  pour  beaucoup  à 
la  difficulté  qu'éprouvent  à  se  conduire  dans  la  rue  avec  des  lunettes 
les  personnes  qui  n'ont  pas  l'habitude  de  corriger  leur  amétropie. 
C'est  îdnsî  que  cet  observateur  me  fait  part  de  la  remarque  suivante. 
En  marchant  avec  un  pince-nez  correcteur  de  sa  légère  hypermé- 
tropie, il  éprouvait  d'abord  le  même  sentiment  que  s'il  se  promenait  sur 
des  échasses  :  les  verres  convexes,  en  augmentant  la  vitesse  angulaire 
apparente  des  anfractuosités  du  sol,  laissent  en  effet  le  choix  de  croire 
que  Ton  marche  plus  vite  ou  que  l'on  se  trouve  plus  loin  de  terre,  et 
c'est  cette  dernière  illusion  qui  se  produit.  En  marchant  avec  des 
lunettes  convexes,  l'effet  produit  est  inverse  :  les  verres  étant  plus  loin 
des  yeux,  le  sol  est  vu  sans  leur  intermédiaire,  et  dès  qu'on  s'est 
habitué  à  juger  correctement  à  travers  les  ven-es  la  position  des  objets 
éloignés,  on  se  trompe  sur  celle  des  pierres  du  chemin,  et  l'on  est  tenté 
à  chaque  instant  de  lever  le  pied,  comme  pour  monter  sur  une  marche 
d'escalier.  On  finit  cependant  bientôt  par  surmonter  l'illusion  produite 
par  l'usage  du  pince-nez,  ou  même  celle,  plus  compliquée,  que  pro- 
duisent les  lunettes  ;  on  parvient,  après  quelque  temps,  à  mettre  ou 
à  ôter  les  verres  à  chaque  instant  sans  en  éprouver  aucun  embarras. 
—  11  est  clair  que  les  choses  doivent  se  passer  d'une  manière  analogue, 
maôs  inverse,  pour  les  verres  concaves. 

11  me  semble  également  que  la  modification  apparente  que  subissent 
te  couleurs  du  paysage  lorsqu'on  met  la  tête  dans  une  position  inaccou- 
tmnée,  est  en  rapport  avec  la  modification  du  relief  qui  se  produit 
alors.  —  Tant  que  nous  percevons  nettement  la  troisième  dimension  des 
objets,  les  modifications  que  l'air  interposé  fait  subir  à  leur  coloration 
Mot  les  attributs  naturels  et  ordinaires  de  la  distance,  et  ne  se  font,  par 
conséquent,  pas  remarquer  en  elles-mêmes.  Mais  dès  que  nous  modi- 
00118  l'effet  du  relief  en  renversant  la  tête  ou  l'image  et  que  le  paysage 
BOUS  apparaît  comme  un  tableau  plan,  notre  attention  est  particulière- 
suent  attirée  par  les  colorations.  Dans  l'obsei^vation  monoculaire  du 
JMïysage,  il  se  manifeste  également  une  faible  différ^ice  entre  l'effet 
obtenu  lorsque  la  tête  est  droite  ou  lorsqu'on  regarde  par-dessous  le  bras  ; 
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cette  dsffibP^Eice  me  paraît  provemr  de  ce  que  }a  partie  sopâriemEeée  k 
rétine  est  fatiguée  pour  lé  yart  4a  sol,  et  la  partie  inférieure  pour  le 
bleu  du  àiAi  et  qiïe,  pour  cette  raiscm,  les  couleurs  devieuo^it  uapea 
plus  ^ves  lorsqu'elles  toiobeat  sur  d'autres  parties  de  la  rétina  Kû 
ce  n'est  tiu'à  la  vision  binoculaûreque  je  vois  resamtir  ïAm  netteoiem 
de  la  mani^  indiquéejeatons  que  la  peiqpiective  aârimne  répanftsv 
les  objets  éloignés.  Il  est  encore  à  remarquer  qu!&  cet  ^gard  encore 
M.  Bering  assure  ne  trouver  aucune^différence  entre  Tobservatimi  mono- 
culaire et  l'observation  binoculi|ire. 

La^raison  de  cette  exactitude  particulière  que  {nnésente  le  vdief  daoi 
rboroptèie,  me  pai^  résider,  ainsi  que  l'admet  ^;alement  JS.  Herâg, 
danslaloi  psycbophysiquedeFechner.^— Pour  les  objets  sitnésdansTliih 
roptère,  les  distances  apparentes  des  divers  pdnts  au  poiiit.de  fiofki 
wnt  les  mêmes;  npusrecoimaissons  facilement  et  d'une  manièieeiKte 
les  minpdres  irrégularités  qui  se  prteentent.payr  rapport  &  cette  ^1^ 
J^esrt^pondent  à  uji^position  du  point  (d>jectûr extérieure  i 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  reconnaître  la  fmme  d'objets  qui  ne  scH^ps 
situtedansl'boroptère,  il  n'y  a  plus  seulement  à  tenir  compte  d'une  # 
I6rmce  qui  peut  exister  entre  les  deux  images  :  il  fitut  apprécier»  de|i|», 
les  distances  qui  séparent  les  deux, imag^  de  chaque  pcdnt  de  rdbjet 
D'après  notre  qpini<m,  les  points  rétinims  coirtisppndants  soi^cw 
dont  la  position  relative  a  été  le  plus  souvent  comparée  expériineB- 
talement  ;  d'après  Thypothèse  anatomique,  ce  sont  ceux  qui  présentent 
une  connexion  naturelle  dans  leur  localisation.  Dans  les  deux  hypo- 
thèses, on  comprend  également  que  la  comparaison  des  images  cw- 
respondantes,  ou  à  peu  près  correspondantes,  se  fasse  plus  facilemeirt 
et  avec  plus  de  certitude  que  celle  des  images  disparates. 

C'est  pour  cette  raison  aussi  que  nous  avons  l'habitude  involoo* 
taire  d'amener  autant  que  possible,  dans  Thoroptère,  les  objets  que 
nous  voulons  voir  d'une  manière  exacte  et  commode.  Si,  en  tenant  le 
plus  commodément  possible  le  livre  dans  lequel  on  lit,  on  vient  à  se 
procurer  des  images  doubles  et  peu  éloignées  des  lignes  verticales,  oo 
les  trouve  parallèles  ;  par  conséquent,  la  ligne  horoptérique  verticale  est 
située  dans  le  plan  du  papier.  Les  lignes  horizontales  du  papier  sortent 
assurément  de  l'horoptère  pour  les  yeux  disposés  convenablement  poor 
l'observation  d'objets  éloignés.  C'est  peut-être  pour  cette  raison  que 
les  peuples  européens  ont  donné  une  si  grande  prédominance  aux  ligne 
verticales  dans  la  forme  de  leurs  caractères  d'impression  et  d'écriture. 


Le  second  mode  de  comparaison  des  deux  champs  visuels  consista 
tenir  compte  de  la  disposition  apparente  des  objets  dans  le  champ  cm- 
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mun  de  la  vision  et  à  essayer  de  percevoir  les  images  doubles.  —  J'ai 
déjà  dit  plus  haut  qu'en  général  c'est  seulement  au  milieu  des  champs 
visuels  qu'on  reconnaît  bien  les  images  doubles,  tandis  qu'à  la  péri- 
phérie on  rencontre  de  très-grossières  inexactitudes.  Mais  la  circonstance 
la  plus  importante  qui  nous  empêche  de  percevoir  la  différence  de  posi- 
tion des  deux  images  doubles  d'un  seul  et  même  objet,  c'est  la  repré- 
sentation que  nous  nous  faisons  de  l'unité  de  cet  objet.  Si,  ainsi  que 
nous  avons  cherché  à  Y  établir,  les  mensurations  du  champ  visuel  reposent 
sur  une  estimation  à  vue  d'œil  acquise  par  l'habitude,  la  perception  des 
images  doubles  se  fonde  également  sur  l'estimation  ;  aussi  cette  per- 
ception peut-elle,  comme  toutes  les  estimations  oculaires,  être  sujette 
à  erreurs  excessivement  grandes  par  l'effet  d'influences  psychiques  de 
toute  espèce,  et,  en  particulier,  par  celle  qui  nous  impose  l'idée,  vraie 
ou  fausse,  que  les  deux  images  appartiennent  à  un  seul  et  même  objet. 
C/est  pour  cette  raison  que  la  dissemblance  des  deux  images  nous 
échappe  avec  une  facilité  bien  plus  grande  lorsque  ces  images  sont  rela- 
tives à  un  même  objet  réel,  tant  que  cette  différence  n'est  pas  trop  con- 
sidérable et  trop  frappante  ;  c'est  pour  la  même  cause  encore  que  la 
plupart  des  personnes  n'ont  jamais  remarqué  les  doubles  images,  bien 
que  la  présence  de  ces  images  soit  à  peu  près  continuelle  dans  le  champ 
de  la  vision.  Il  nous  est  difficile  également  de  dissocier  les  images  doubles 
des  lignes  de  même  couleur  et  de  même  intensité,  lorsque  celles-ci  sont 
tracées  de  manière  à  représenter  à  peu  près  exactement  les  images 
d'une  seule  et  même  ligne  objective.  Mais  ce  sont  les  mouvements  de 
Fœil  qui  donnent  le  principal  obstacle  à  la  perception  des  images 
doubles.  Lorsque  nous  examinons  un  objet,  nous  fixons  successivement 
différents  points  de  sa  surface  de  telle  façon  que  les  fossettes  rétiniennes 
reçoivent  constamment  des  images  correspondantes.  Ces  images  sont  à 
la  fois  celles  qu'on  perçoit  avec  le  plus  de  netteté  et  qui  attirent  le  plus 
Taitention.  Dès  que  notre  attention  commence  à  se  porter  sur  un  point 
de  l'objet  qui  soit  situé  latéralement,  et  qui  présente  peut-être  des 
images  doubles,  nos  yeux  se  mettent  presque  involontairement  à  le 
fixer,  ce  que  nous  ne  pouvons  empêcher  qu'en  y  apportant  un  effort 
d'attention  tout  particulier. 

.  Aussi,  pour  distinguer  le  mieux  possible  des  images  doubles,  faut-il 
d'abord  éviter  les  mouvements  des  yeux  et  s'assurer  un  point  de  fixa- 
lion  bien  déterminé.  En  second  lieu,  il  est  bon  de  donner,  aux  images  à 
distinguer,  des  colorations  ou  des  intensités  différentes,  ce  qui  rend 
difficile  ou  impossible  leur  interprétation  comme  images  d'un  même 
objet.  En  troisième  lieu,  on  peut  souvent  produire  toutes  sortes  d'autres 
différences  entre  les  images,  soit  en  les  couvrant  partiellement,  soit 
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en  y  ajootam  des  pcnnts  de  vefpèn  ^SasemblaUeSt  afin  d'attirer  fal- 
te&tioii  de  FobMfvatsiir  sur  tes  diffiti^noes  qa'eUes  prései^eiit,  ee  qâ 
permet  d^amenèr  à  une  aaaes  gfmâe  dtikcMMee  la  ûJs&nctàm  des 
imagée  donbtes.  '^ 

Qû  a  vu  pt»  haiaté  à  roecàatoii  de  la  reeherclie  des  potttimadei 
Hgms  et  dee  pointa  oorreeponâanta,  lea  siéthodea  à  l'aide  draqnaUeBca 
pMt  éviter  les  dittcultôs  en  qneirtion ,  el  obtenir  la  {dna  grande  endi- 
tade  possible  dana  la  cemparaiaeûdea^^alitéa  apparentes  qœ  présea- 
tent  lés  deux  champs  vbuels.  Maia  lors  même  qu'on  empline  les  meil- 
leures méthodes,  Lat  comparaison  des  grandeora  correqKmdantaB  te 
deux  champs  i^uéls  est  Uen  plus  impar&ite  que  celle  des 
ânalogiies  dans  le  mtade  champ. 

I«es  expériences  de  Volkmam^  qui  ont  été  déeritee  ploa 
tifti^pl«im$  àïious  donn^,  à  cet  éjprd,  des  nomhnes  déterminés.— 
Bani  cëUë»^<^  été  faites  suivant  le  schéma  de  la  figure  208  et  d6- 
etftesphgeSSS,  il  conjura  les  distances  v^calea  entre  deneeapki 
dé  lignrt  hetisontelèsi  ^tués  respectiteuMit  dans  le  fimmp  idmel  droit, 
à  drdllB  de  là  %se  médiane,  et  ^tam  le  champ  fisod  gauche,  à  gaed» 
é»H  8g)ie  méffiitne.  Dïnsle  diamp  de  virion  connnunt  les  den  coeilai 
peraiÉMiënt  de  ré|(É6^  ëtor  lu  li^  médiane.  Jkum  l'un,  la  ^fatsa» 
dès  lignes  étidt  ft^e'^ét  dé^^ilk  La  moyenne  de  trente  obsenrattoos  ds 
ce  genre,  où  Vollcmann  cherchait  à  rendre  Tintervalle  variable  du  se- 
cond couple  égal  à  celui  du  premier,  donna  des  nombres  qui  s'accor- 
daient assez  bien  et  ne  s'écartaient  de  la  valeur  réelle  que  de  0"",01  et 
de  0"'",08.  Mais  si  Ton  considère  les  observations  une  à  une,  on  trouve 
que,  dans  la  première  série  (horizontale  mobile  à  droite),  il  avait  trou?é 
successivement  égales  à  5"", 6  des  distances  de  6,0,  puis  de  6,0;  de 
même,  la  seconde  série  présente  des  observations  qui  ont  donné  6,0  ^ 
5,85.  Dans  d'antres  séries  où  les  lignes  étaient  verticales,  on  trouve 
5,55  et  4,75,  puis  5,55  et  4,85,  pour  des  distances  qui  furent  jugées 
égales  à  5,2. 

Il  serait  assurément  tout  à  fait  impossible  de  commettre  des  erreon 
aussi  considérables  si  les  deux  couples  de  lignes  étaient  juxtaposés  daos 
le  même  champ  visuel.  La  difficulté  de  la  comparaison  binoculaire  me 
paraît  provenir  principalement  de  ce  que  la  fixation  est  difficile  à  main- 
tenir bien  invariable,  et  que,  pour  cette  raison,  les  deux  champs  visuels 
présentent  continuellement  de  petites  oscillations  dans  leur  mode  de 
coïncidence.  Pour  m'en  assurer,  j'ai  dessiné,  sur  une  feuille  de  papier, 
deux  lignes  parallèles  à  5""", 5  d'intervalle  et  allant  jusqu'au  bord;  j'ai 
tracé,  de  même,  sur  une  seconde  feuille,  deux  lignes  faiblement  con- 
vergentes, dont  la  distance  était  de  4,5  à  l'un  des  bords  du  papier,  ef 
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de  6,5  à  l'autre;  je  pesai  ensuite  la  première  feuille  sur  la  seconde,  de 
telle  façon  que  les  lignes  convergentes  fussent  encore  en  partie  visibles, 
et  parussent  être  les  prolongements  d^  lignes  parallèles.  Imitant  alors 
les  oscillations  des  champs  visuels  en  donnant  un  mouvement  de  va-et- 
vient  à  la  feuille  supérieure,  je  cherchai  à  déterminer  av^c  im  seul  œil, 
si  les  lignes  convergentes  présentaient,  sur  le  bord  du  papier  où  on  les 
voyait  paraître,  le  même  intervalle  que  les  lignes  parallèles.  Dans  cette 
expérience,  les  deux  couples  de  lignes  apparaissaient  donc  dans  le  même 
champ  visuel,  et  l'on  imitait,  par  les  mouvements  de  l'un  des  deux,  les 
oscillations  des  axes  oculaires  qui  accompagnent  la  vision  binoculaire. 
D'un  autre  côté,  je  pouvais  recouvrir  d'un  papier  blanc  une  partie  du 
couple  de  lignes  convergentes,  puis,  comme  dans  les  expériences  de 
Volkmann,  en  amener,  h  la  vision  binoculaire,  la  partie  visible  au  con- 
tact du  couple  de  lignes  parallèles  ;  de  sorte  que,  dans  le  champ  de 
vision  commun,  les  deux  couples  étaient  contigus  et  paraissaient  être 
leprolongementrundel'autre.Cetteméthodeestunpeuplusavantageuse 
que  celle  de  Volkmann,  chez  qui  une  ligne  de  chaque  couple  était  tracée 
tout  entière  et  se  fusionnait  avec  la  ligne  correspondante  de  l'autre;  dans 
mes  expériences,  au  contraire,  comme  dans  celle  décrite  page  899,  et 
faîte  d'après  le  schéma  de  la  figure  205,  il  n'y  avait  aucune  fusion, 
mais  seulement  continuation  apparente  des  deux  lignes.  Il  se  trouva  que 
les  différences  de  d/2  millimètre  dans  les  distances  des  deux  couples  de 
lignes  apparaissaient  aussitôt,  et  que  des  différences  de  1/A  de  milli- 
mètre n'échappaient  guère.  Il  résulta  de  ces  expériences  que  la  compa- 
raison des  distances  correspondantes  réussissait  presque  aussi  bien  chez 
moi  à  la  vision  binoculaire  qu'à  la  vision  monoculaire,  à  condition 
d'imiter,  dans  ce  dernier  cas,  les  déplacements  relatifs  des  deux  champs 
visuels  par  un  mouvement  oscillatoire  continuel  de  l'un  des  dessins. 

Les  erreurs  atteignirent  également  des  valeurs  très-considérables  dans 
les  expériences  où  Volkmann  comparait  la  direction  d'une  ligne  située 
dans  l'un  des  champs  visuels  avec  celle  d'une  ligne  située  dans  l'autre. 
Dans  ce  cas,  les  différents  chiffres  s'écartent  souvent  de  la  moyenne, 
d'un  demi-degré  et  parfois  d'un  degré,  en  plus  ou  en  moins.  Mais  il  est 
tout  à  fait  impossible  de  considérer  comme  formant  une  ligne  droite 
deux  lignes  qui  comprennent,  dans  le  champ  visuel  monoculaire,  un 
angle  de  179**;  on  néglige  même  difficilement  la  déviation  de  deux 
lignes  qui  forment  un  angle  de  179*  1/2.  Il  serait  encore  plus  impos- 
sible de  considérer  comme  parallèles  deux  lignes  situées  l'une  à  côté  de 
l'autre  dans  le  champ  monoculaire,  et  qui  formeraient  entre  elles  un 
angle  d'un  degré  ou  d'un  demi-degré.  Si  des  aberrations  de  cette  im- 
portance passent  inaperçues  dans  la  comparaison  des  deux  champs 
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Wttds,  cda  me  pmratt  de¥oir  piovenk^e»  oddflatU«ia  qw  |«taMieÉt 
les  torâon»  dans  }es  deux  yeux»  et  que  r<m  peut  perceveûr  à  f  aide  da 
images  accidenletles,  aiiisl  que  je  Tai  lûtrraiarquer  jlbm  bêigtLMn^^i 

riea  d'exlraordiDalre  à  ce  que  les  moyennes  d'un  grand  nombre  d'ei- 
périences  puissent  donner  un  résultat  très-exact,  malgré  ces  oscilla- 
tions qui  accompagnent  chacune  d'elles. 

D* après  ce  qui  précède,  il  est  assoz  natnrel  d* admettre  que  si  Tapprè- 
ciation  de  la  troisième  dimension  des  objets  réels  est  susceptible  dtiiîe 
exactitude  bien  plus  grande,  cela  tient  à  ce  que  nous  sommes  ïnfiu]- 
ment  plus  habitués  à  parcourir  du  regard  les  contours  d*un  objet  rMi 
vu  binoculairement,  qu'à  maintenir  une  fixation  invariable,  en  prèseDO? 
d'images  tlissemblables  des  deux  rétines* 

Sous  ce  rapport,  je  dois  appeler  Fattention  sur  un  fait  que  j'ai  stwî- 
vent  observé.  Lorsque  j*ai  devant  les  yeux  mi  dessin  stéréosctipiquej 
difficile  à  fusionner,  je  ne  parviens  que  péniblement  à  faire  coïncidiT  l*^ 
lignes  et  les  points  analogues,  et  ils  se  séparent  de  nouveau  à  chaque 
mouvement  des  yeux*  Mais  dès  que  j'ai  acquis  une  notion  bien  vi^e  ût 
la  forme  représentée  par  le  dessin,  ce  qui  arrive  souvent  tout  à  coup, 
par  suite  d'une  beureuse  interprétation,  je  puis  promener  en  lonk 
assurance  mes  yeux  sur  la  figm*e,  sans  crainte  de  voir  les  deux  imagi^ 
se  séparer  de  nouveau.  La  nature  de  la  forme  de  Fobjet  comniaade 
la  règle  du  genre  de  mouvement  que  doivent  ex^^rntf^r  les  li^ne^  d*^  h- 
gard  pour  l'examiner  ;  on  peut  même,  cerne  semble,  se  demander,  avec 
quelque  raison,  si  la  notion  visuelle  de  la  forme  d'un  corps  présente, 
en  somme,  une  existence  réelle  autre  que  de  s'offrir  à  nous  comme  une 
règle  des  mouvements  des  yeux.  Nous  devons,  du  moins,  donner  à  cette 
question  une  réponse  négative,  si  nous  considérons  la  mensuration  des 
champs  visuels  comme  étant  le  résultat  des  expériences  que  nousavoQS 
faites  à  l'aide  des  mouvements  des  yeux. 

Passons  à  l'étude  des  circonstances  qui  restreignent  l'exactitude  de  la 
comparaison  des  deux  champs  visuels,  c'est-à-dire  à  l'examen  des  casoù 
l'on  voit  coïncider  des  images  représentées  sur  des  points  non  correspoo- 
dants  des  deux  rétines,  et  des  cas  où  des  images  représentées  sur  des 
points  correspondants  paraissent  occuper  des  positions  différentes  dans 
le  champ  de  la  vision. 

La  principale  des  causes  qui  peuvent  provoquer  la  fusion  des  images 
dépeints  rétiniens  disparates  est  l'analogie  qu'elles  présentent  avecks 
deux  images  perspectives  d'un  seul  et  même  objet.  Plus  une  semblable 
analogie  est  complète,  plus  il  nous  devient  difficile  d'échapper  à  la  re- 
présentation d'un  seul  objet  solide,  et  de  comparer,  indépendamment  de 
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cette  idée,  la  disposition  et  la  distance  relatives  des  lignes  et  des  points 
vus  isolément  dans  le  champ  de  la  vision. 

Si  nous  considérons,  par  exemple,  les  deux  couples  de  lignes  verti- 
cales de  la  figure  E  (pi.  VII) ,  en  fixant,  respectivement  avec  chaque 
oui,  la  plus  à  droite  des  lignes  du  couple  qui  lui  est  ofiert,  l'image  bino- 
culaire nous  présente  deux  lignes  dont  celle  de  droite  est  située  un  peu 
plus  loin  que  celle  de  gauche.  Dans  cette  expérience,  les  deux  images  de 
la  ligne  de  gauche  ne  peuvent  pas  tomber  sur  des  portions  rétiniennes 
correspondantes,  car  les  deux  lignes  de  l'image  de  droite  sont  distantes 
Je  3"", 5,  et  celles  de  l'autre,  de  2"" ,7 seulement, c'est-à-dire  de  0"",8 
en  moins.  Cependant  il  me  semble  presque  impossible  de  distinguer 
que  Tune  ou  l'autre  des  deux  lignes,  qui  paraissent  situées  dans  un 
plan  oblique  par  rapport  au  papier,  apparaisse  double.  Je  ne  vois  se 
produire  de  tendance  à  voir  double  l'une  des  lignes,  que  lorsque  je  fixe 
l'autre  d'une  manière  attentive  et  soutenue.  Il  est  peut-être  quelques 
^bse^vatem•s  qui,  même  dans  ces  conditions,  réussissent  à  percevoir 
Esicilement  les  doubles  images,  et  il  en  est  d'autres  auxquels  cela  est 
absolument  impossible;  en  efi*et,  sous  ce  rapport,  on  rencontre  de  très- 
grandes  différences  individuelles. 

Dans  les  couples  de  lignes  H  (pi.  VII) ,  la  différence  des  distances 
est  plus  grande  (3°"", 7  et  7  millimètres;  différence,  3""", 3).  Une  fois 
la  fusion  obtenue,  je  parviens  à  voir  également  cette  figure  représenter 
cleux  lignes  situées  à  une  grande  distance  en  avant  l'une  de  l'autre  ; 
mais  les  images  doubles  de  l'une,  et  même  parfois  des  deux  lignes,  ne 
disparaissent  jamais  d'une  manière  complète,  parce  que  la  distance  de 
ces  doubles  images  est  relativement  trop  considérable. 

Dans  la  figure  /,  les  deux  couples  de  Ugnes  verticales  présentent 
également  des  écartements  assez  différents  (6""", 7  et  9"°, 2;  différence 
2"", 5)  ;  cependant  la  différence  de  leurs  distances  est  moindre  que 
pour  les  couples  H,  et  la  fusion  est  facilitée  par  les  lignes  supérieures  et 
inférieures  qui  donnent  à  la  figure  l'aspect  d'un  plan  rectangulaire  vu 
m  perspective.  Dans  cette  dernière  figure,  la  différence  est  précisément 
convenable  pour  me  permettre  d'obtenir,  d'une  manière  facile  et  com- 
plète, la  fusion  stéréoscopique  sans  cesser  de  pouvoir  distinguer  cepen  • 
dant  les  images  doubles,  pour  peu  que  j'y  porte  mon  attention.  Si,  dans 
ces  conditions,  je  fixe  l'une  des  lignes  verticales,  l'autre  paraît  double, 
et  j'ajouterai  que  c'est  la  plus  courte  et  la  plus  à  droite  des  lignes  ver- 
ticales de  l'image  binoculaire  qu'il  m'est  le  plus  facile  de  voir  double. 
Tandis  que  je  fixe  la  ligne  de  droite  de  l'image  totale,  si  je  viens  à  faire 
augmenter  très-lentement  la  convergence  des  yeux  en  produisant  gra- 
duellement et  avec  beaucoup  de  précaution  l'effort  musculaire  néces- 
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saire,  que  je  connais  par  suite  d'une  longue  habitude,  je  puis  ditenir 
des  images  doubles  très-voisines  (éloignées  de  !■■  à  !■•  7i)  ^  ^ 
ligne  de  droite  ;  alors  la  ligne  de  gauche  doit  continuer  à  paraître 
double,  et  je  peux  m'assurer,  par  moments,  qu'il  en  est  yéritaUemeat 
ainsi.  Cependant  il  est  très-difficOe  de  maintenir,  pendant  un  oertain 
temps,  une  semblable  position  des  yeux  sans  être  soutenu  par  un  objet 
de  fixation  déterminé,  et  les  oscillations  continuelles  des  lignes  de 
regard  se  traduisent  par  les  variations  correspondantes  de  rintervafle 
des  deux  images  de  la  ligne  de  droite.  Sur  la  figure  jff,  je  réussis  phi 
focilement  à  mahitenir  le  regard  de  telle  façon  que  le  couple  de  ganck 
paraisse  entièrement  compris  dans  celui  de  droite,  poeiticm  où  les  quato 
lignes  apparaissent  isolément 

Lors  donc  que  l'observateur  est  suflisamment  maître  des  mouvemeBk 
de  ses  yeux,  il  peut  amener  à  volonté  les  deux  images  à  se  superpo» 
dans  la  position  qu'il  veut,  et  il  peut  parvenir  à  distinguer,  en  généni, 
les  images  doubles  dans  toute  position  donnée,  pourvu  que  ces  fanage 
ne  soient  pas  par  trop  voisines. 

J'ai  d'ailleurs  parfaitement  conscience  de  la  manière  dont  je  dob 
diriger  mon  attention  pour  voir  ou  pour  ne  pas  voir  les  images  douUei 
Lorsque  je  ne  veux  pas  les  voir,  je  cherche  à  mesurer,  avec  le  regvd, 
de  combien  la  ligne  de  droite  de  la  figure  È^  HonJ  est  plus  âoignfe 
de  moi  que  celle  de  gauche  ;  je  porte  donc  mon  attention  sur  la  pe^ 
ception  du  relief.  Si  je  veux  voir  les  images  doubles,  je  cherche  à  ap- 
précier quelle  est  la  forme  de  l'image,  considérée  comme  figure  plane, 
quelle  est,  par  exemple,  la  distance  horizontale  qui  sépare  les  lignes 
verticales  dans  le  plan  du  papier,  et  autres  choses  semblables.  Cette 
différence  dans  la  manière  d'observer  me  paraît  tout  à  fait  analogue 
à  celle  qui  se  présente,  par  exemple,  lorsque  je  cherche  à  apprécia  b 
forme  des  faces  d'un  cube  que  je  verrais  devant  moi  dans  une  posi- 
tion oblique.  Je  puis,  d'une  part,  examiner  le  cube  pour  voir  si  ses  faces 
sont  réellement  rectangulaires  et  si  ses  arêtes  sont  égales,  ce  qui  peut  se 
faire  avec  un  certain  degré  d'exactitude  même  lorsqu'on  le  regain 
obliquement.  Je  puis  encore,  d'autre  part,  essayer  de  dessiner  le  cnbe 
et  examiner  ses  faces  dans  l'intention  de  distinguer  la  forme  des  paral- 
lélogrammes qu'elles  découpent  dans  le  champ  visuel.  Si  tel  est  mon 
but,  je  m'applique  à  voir  de  combien  les  angles  qui  paraissent  obttf  1. 
semblent  plus  grands  que  ceux  qui  paraissent  aigus,  de  combien  ïvxif 
des  diagonales  d'une  face  paraît  plus  grande  que  l'autre,  et  ainsi  de 
suite.  11  m'est  possible  de  passer  à  volonté  de  l'une  à  l'autre  de  ces 
deux  manières  de  voir.  Si  les  faces  sont  très-déformées  par  la  perspec- 
tive, au  moment  où  je  perçois  distinctement  que  les  angles  des  faces 
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sont  tous  égaux  et  droits»  je  ne  puis  cependant  pas  complètement  m'em- 
pècher  de  voir  que  les  trois  angles  droits  groupés  autour  de  l'un  des 
sommets  paraissent,  dans  l'image,  mesurer  ensemble  quatre  angles 
droits,  et,  en  général,  que  les  différents  angles  droits  paraissent  diffé- 
renunent  grands.  Mais  lorsque  l'obliquité  n'est  pas  considérable,  la 
plus  grande  attention  et  la  plus  grande  habitude  pourront  ne  pas  suf- 
fire pour  me  faire  distinguer  que  les  différents  angles  droits  paraissent 
avoir  des  grandeurs  différentes  dans  le  champ  visuel  ;  c'est  ce  qui  a  lieu, 
par  exemple,  lorsque  mon  œil  se  trouve  dans  le  prolongement  de  l'une 
des  arêtes,  position  où  je  n'ai  devant  moi  qu'une  seule  face  du  cube, 
qui  présente  seulement  une  faible  inclinaison  par  rapport  à  la  ligne  de 
r^ard.  Nous  sommes,  en  général ,  bien  mieux  exercés  à  apprécier 
exactement  la  forme  véritable  des  corps  que  leur  aspect  dans  le  champ 
visuel,  et  c'est  à  cette  circonstance  que  tient  l'une  des  principales  diffi- 
cnltés  du  dessin  d'après  nature. 

Les  choses  se  passent  d'une  manière  tout  à  fait  analogue  pour  l'ap- 
préciation du  relief  et  des  images  doubles  dans  le  champ  visuel.  —  Si 
je  porte  mon  attention  sur  le  relief,  les  distances  différentes  des  points 
correspondants  de  l'image  deviennent,  d'après  l'expérience,  les  signes 
sensuels  de  la  forme  solide  de  l'objet  extérieur,  et  leur  dissemblance  ne 
s'impose  à  l'attention  de  l'observateur  que  lorsqu'elle  est  très-pronon- 
cée ;  absolument  comme,  dès  que  la  déformation  perspective  est  consi- 
dérable, la  forme  rhomboïdale  apparente  des  surfaces  du  cube  ne  peut 
pas  être  complètement  oubliée,  bien  que  l'on  perçoive  en  même  temps 
la  forme  carrée  qu'elles  possèdent  en  réalité. 

n  m'est  possible,  cependant,  de  porter  mon  attention  sur  les  parti- 
cularités du  champ  de  vision,  et  je  remarque  alors  entre  les  deux  images 
des  différences  qui  m'avaient  échappé  ;  mais  la  perception  du  relief  peut 
sTimposer  aussi  et  entraîner  à  laisser  passer  inaperçues  de  très-petites 
différences  des  deux  aspects  du  corps,  de  même  que  la  perception  de  la 
forme  réelle  du  cube  peut  m'empêcher  complètement  de  voir  de  très- 
petites  déformations  perspectives  de  ses  surfaces.  Dans  l'un  comme  dans 
Tautre  cas,  il  s'agît  de  reconnaître,  dans  le  champ  de  vision,  l'inéga- 
ïlé  de  certaines  dimensions  que  nous  savons,  par  expérience,  être  l'ex- 
pression sensuelle  de  grandeurs  égales  dans  l'espace  objectif;  seulement 
dans  l'un  des  cas  les  deux  grandeurs  à  comparer  ne  sont  pas  situées 
dans  le  même  champ  visuel,  tandis  que,  dans  l'autre,  elles  sont  situées 
toutes  les  deux  dans  le  champ  commun  de  la  vision. 

Du  reste,  lorsque  je  cherche  à  me  procurer  la  notion  de  profondeur 
sur  les  jBgiu'es  B  et  /,  j'y  réussis  le  mieux  en  laissant  errer  le  regard 
^e  l'une  à  l'autre  extrémité  de  cette  profondeur.  Mais  j'y  parviens 
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encore,  d'une  manière  moins  vive,  il  est  vrai,  en  maintenaiit  le  tegard 
muuobile,  et  les  images  doubles  qui  muassent  de  tempa  stt  lefqps:me 
pnmventiqne  je  fixe  aloi^  de  manière  à  £ûre:co&içiâer  les  mSîeudes 
deaxfigiaes:  les  deux,  veiticates  de  ïima|^  lûnocttiairedeviçmieDt 
dtouUes  aa  même  mstanté  :  La  portion  adoptée  est  cdie  qm  doane,  «i 
somme,  lexnmndre  écartemrat  des  images  dmbks.         !    * 

On  peut  faciliter  l'apparition  àds  images  douUes  en  diq[>08uilsur  les 
deux  images  à  fusionner  des  marques  diffèrentest  soaveoi.mdme  très: 
KgèteSt^et  qui  s^opposent  à  l'interprétation  d'afi:ès  laquelle  les  dem 
images. appartiendraient  à  un  seul  et  mème.olijeti  — r  Ainâ,  oomme 
Volkmann  l'a  fait  voir,  il  suffit  de  l'ecouvrird'vn  paj^r  Manc  la  moitié 
d'une  des  lignes  de  la  figure  £,  ou  de  ti^cer  deux:  lignes,  horâpntitof  à 
des  hauteurs  différentes,  dans  l'intervalle  des  dwxcouples  verticauz,  ai 
façon  qu'il  se  forme  des  figipes  aiaalogues  à  des  B,  mais  dont  les  lignes 
transversales  soient  à  des  hauteurs  diffëraates^  On  peut  encore,  dans  li 
figureP  (pi.  IX),  fsdre  l'un  des coupli» délies nmr  sur  fo^ 
l'autre  blanc  sur  fond  noir^  ce<  qui  rend  p\m  diffidle  la  combinaison 
stéréoscoiûque,  sans  la  i»ndre  imposable.  La  figure  Gt  (pL  VII}  rqiro- 
doit  les  couples  de  ligu!^  de  k  figure.  £«ea. y  qoutant  deux  poiiUs 
situés  à  la  même  distance  de  la. ligne  gauche  de  chaque  couple,  ces 
points  étant  l'un  en  dedans  et  l'iuitre  en  dehors  de  la  ligne  de  droite  Si 
l'on  fusionne  les  deux  points  en  les  fixant,  les  deux  lignes  situées  de  part 
et  d'autre  du  point  de  fixation  se  séparent  immédiatement;  en  effet, 
comme  Tune  est  à  droite  et  l'autre  à  gauche  du  point  fixé,  c'est  une 
différence  bien  plus  remarquable  que  lorsqu'elles  sont  toutes  les  deux 
du  même  côté  du  point  de  fixation  et  seulement  à  des  distances  diffé- 
rentes de  ce  point.  Mais  alors  même  qu'on  fixe  la  ligne  de  gauche,  le 
point  paraît  simple,  tandis  que  la  ligne  de  droite,  qui  semble  passer 
den'ière  ce  point,  parait  assez  facilement  double.  Nous  sommes  ici  sous 
l'empire  d'une  perception  qui  nous  représente  la  ligne  de  di'oite  comme 
à  la  fois  plus  rapprochée  et  plus  éloignée  que  le  point,  et  comme  nous 
distinguons  que  le  point  est  à  une  distance  invariable  de  la  ligne  de 
gauche,  il  faut  bien  admettre  que  les  deux  images  de  la  ligne  de  droite 
sont  sépai'ées.  Par  une  sorte  de  contraste,  le  point,  qui  devrait  paraître 
dans  le  plan  du  papier,  paraît  avancer,  comme  si,  dans  l'image  de 
droite,  il  était  plus  rapproché  de  la  ligne  de  gauche  que  dans  l'image 
de  gauche. 

La  fusion  peut  également  se  produire  pour  des  points  situés  à  des 
hauteurs  un  peu  différentes  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'horizon  réti- 
nien :  par  exemple,  lorsqu'on  amène  à  se  superposer  les  deux  couples 
de  lignes  de  la  figure  F  (pL  Vil),  Técartement  étant  respectivement  de 
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3""  et  de  3"", 7  dans  les  couples  de  gauche  et  de  droite.  Ce  cas  trouve 
son  analogue  dans  la  réalité,  lorsqu'on  a  devant  les  yeux  deux  lignes 
horizontales  situées  latéralement  par  rapport  au  plan  médian.  Des  lignes 
ainsi  situées  n'étant  pas  à  la  même  distance  des  deux  yeux,  leur  inter- 
valle parait  plus  grand  à  l'un  qu'à  l'autre.  Mais  les  différences  entre  les 
dimensions  verticales,  qui  peuvent  se  présenter  dans  l'observation 
d'objets  réels,  sont  généralement  faibles  relativement  à  celles  qui  se  pré- 
sentent entre  les  distances  horizontales.  C'est  pour  ce  motif,  sans  doute, 
que  nous  ne  pouvons  fusionner  que  des  images  dont  les  dimensions 
verticales  ne  présentent  que  de  très-faibles  différences.  De  plus,  la 
fusion  de  ces  lignes,  et  même  celle  de  lignes  dont  les  distances  diffèrent 
encore  bien  moins,  disparait  assez  rapidement  pour  faire  place  à  la  vision 
double  de  l'une  des  lignes,  si  l'on  a  soin  de  fixer  d'une  manière  bien 
inébranlable. 

Il  faut  encore  insister  sur  ce  point  que  ce  n'est  pas  seulement  sur  les 
parties  plus  ou  moins  latérales  de  la  rétine,  mais  aussi  sur  les  parties 
même  les  plus  centrales  qu'il  nous  est  possible  de  fusionner  des  images 
disparates.  Lorsque  je  fusionne  les  deux  croix  de  la  figure  L  (pi.  VIII)  et 
que  je  fixe  le  centre  de  l'image  binoculaire,  les  deux  lignes  verticales 
situées  à  droite  de  ces  croix  doivent  paraître  se  réunir  pour  former  une 
ligne  continue.  C'est  ce  qui  a  lieu,  en  effet,  lorsque  je  fixe  attentive- 
ment et  exactement  le  centre  de  la  croix  ;  mais  cela  n'arrive  pas  tou- 
jours lorsque  je  n'apporte  pas  une  attention  particulière  à  la  fixation. 
En  effet,  tantôt  c'est  la  verticale  supérieure,  tantôt  la  verticale  inférieure 
qui  parait  alors  située  plus  loin  de  la  croix,  et  la  distance  qui  sépare  les 
deux  verticales  peut  bien  atteindre  un  millimètre  au  moins,  sans  que  la 
verticale  de  la  croix  se  dédouble  sensiblement.  Si  j'examine  d'abord  le 
dessin  naturellement,  ce  qui  exige  une  position  convergente,  et  que  je 
fasse  diverger  peu  à  peu  les  yeux  jusqu'à  ce  que  les  croix  coïncident, 
c'est  ordinairement  la  partie  supérieure  de  la  verticale,  celle  qui  appar- 
tient à  l'image  du  côté  droit,  qui  paraît  la  plus  éloignée.  Les  yeux  con- 
servent donc  une  convergence  un  peu  trop  forte.  Mais  je  puis  encore,  à 
Volonté,  donner  aux  lignes  visuelles  un  écartement  un  peu  plus  grand 
(ce  qui,  pour  moi,  reste  toujours  de  la  convergence,  puisque  la  distance 
de  mes  yeux  est  de  68"",  tandis  que  celle  des  dessins  est  seulement  de 
03°",5)  ;  alors  la  moitié  supérieure  de  la  ligne  verticale  se  rapproche 
un  peu  plus  de  la  croix  que  la  moitié  inférieure.  Dans  ce  cas,  les  oscil- 
latiohs  des  verticales  latérales ,  dont  les  positions  sont  faciles  à  com- 
parer, trahissent  l'existence,  dans  la  position  des  yeux,  d'oscillations 
qui  ne  se  décèlent  pas  par  le  dédoublement  de  la  ligne  verticale  de 
la  croix  que  l'on  paraît  fixer.  C'est  là  une  circonstance  dont  il  faut 
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avdr  bien  Boin  de  tenir  coo^  dans  les  expérieDœs  sur  Im  images 

dcniUes.  Il  nt  tasit  pas  croire  ({ne,  dans  lu  fixation  ordinaire  et  peti 

'  exacte  d*tmpolM;télld-^8ettprif^?^f^iiî^  tmijnnrp  f^nr  âr^^  pnînl-  r\ir- 

tMiœt  correspondants  é^  tnOieot  des  réfines.  C'est  ainrf  qiie,poar 
nmpart,  JefhtetoiijonrsIesfignresEëtFdeteltefiKiimqae  les  deux 
lignes  les  {dus  teirâiès  S(Mt^  tcHijotirs  eëispili^  enâërMiaat  entre  ks 
^tenz  antres.  Ponr  m'en  assurer,  ilneseffit  de t^èeoo?iir,  àpsitir d^one 
«ttrêmité,  la  moitié  de  l'nn  des  eon^les  de  lignes  avec  une  fi^iOle  de 
ps|^  blanc. 

Je  m*étsSs  d'abord  proposé  Remployer  vM  ûgmé  analogue  à  Lpotir 
Aétemdber  la  graniteur  des  portions  cmreqionda&tes  sur  b  ligne  hoii- 
icmtale,  mais  je  ne  pas  pas  ^utiliser  partie  que,  pour  mol,  la  ^se 
if^cate  de  la  croix  parait  toujoitfs  temple,  mftne  IcMrsque  les  irarti- 
cales  latérales  subissent  des  déplacements  assez  conâdéraMes.  Vetfê- 
fienoe  réosatosait  beaaconp  mieux  lorscpiei  ]e  snpprimate  égalemeot, 
dttis  disque  figure,  Tune  des  nvoitiés  delà  fwiicide  de  la  croix. 

Une  verticale  tracée  sur  Fune  des  figures  peut  aussi  se  farionner  afee 
deux  ?ertittles  qid  lui  correspondent  à  peu  près  dans  l'autre.  ^U 
%nfe  T  (pi.  X)  présente  deux  lignes  4  gtasche  et  trois  à  drdte.  S  r«i 
Ait  colMider  exactement  les  Bgnes  situées  te  xâus  i  gam^  danslei 
deux  groupes,  rinu^  de  la  ligne  située  à  drrtie  ésm  te  grofupe  gande 
Tient  se  plac^  entre  lès  deux  figues  de  ëtf^  du  groupe  droit  et  m 
fasionne  avec  elles.  On  obtient  alors  l'impression  d'une  image  de  trois 
lignes  dont  la  plus  à  droite  est  plus  loin  de  l'observateur  que  la  ligne 
située  le  plus  à  gauche,  la  troisième  étant  plus  voisine  de  lui  que  les 
deux  autres.  Les  trois  lignes  paraissent  être  les  arêtes  d'un  prisme  rec- 
tangulaire, et  elles  sont,  en  effet,  l'expression  optique  d'un  semblable 
prisme  dont  le  prolongement  de  Tune  des  faces  passerait  par  TomI 
gauche  de  l'observateur.  Pour  reconnaître  où  se  trouve  l'image  de  la 
ligne  simple  de  la  figure  de  gauche,  on  a  marqué  un  gros  point  sur  le 
milieu  de  cette  ligne.  Lorsque  je  fixe  la  ligne  de  gauche  de  l'image 
binoculaire,  ce  point  se  place  tantôt  sur  l'une,  tantôt  sur  Fatitre  ligne  de 
la  paire  correspondante,  tantôt  dans  l'espace  qui  les  sépare  :  on  prend 
ainsi  sur  le  fait  les  oscillations  de  la  convei^ence. 

Il  m'est  possible  également  de  fusionner  deux  cercles  de  rayon  on 
peu  différent,  tels  que  ceux  de  la  figure  R  (pi.  X).  —  Cette  expérience 
répond  au  cas  réel  où  l'observateur  regarde  un  cercle  (ou  une  sphère) 
situé  en  dehors  de  son  plan  médian  de  manière  à  être  plus  voisin  d'un 
œil  que  de  l'autre.  On  peut  fusionner  ainsi,  d'une  manière  facile  et 
assez  durable,  les  parties  verticales  des  deux  cercles,  tandis  que  les 
arcs  horizontaux  se  dédoublent  facilement,  à  moins  que  la  différence  des 
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rayons  des  deux  cercles  ne  smt  relativement  trës-faible.  On  prend  pour 
point  de  fixation  le  centre  de  l'image  binoculaire.  Je  dois  faire  observer 
qu'en  faisant  cette  expérience  je  me  suis  surpris  à  tourner  involontaire- 
ment la  tête  vers  le  cercle  le  plus  petit,  ce  qui  égalisait  à  peu  près  la 
grandeur  apparente  des  deux  cercles.  La  fusion  se  faisait  naturellement 
alors  d'une  manière  bien  plus  complète.  Mais  si  Ton  cherche  à  fusionner 
un  cercle  avec  deux  autres  dont  l'un  est  un  peu  plus  petit  et  l'autre  un 
peu  plus  grand  que  le  premier,  comme  dans  la  figure  S  (pi.  X) ,  la  fu- 
sion a  certainement  lieu  pour  les  arcs  qui  sont  à  peu  près  verticaux, 
et,  le  plus  souvent,  le  cercle  simple  coïncide  d'un  côté  avec  celui  qui 
est  plus  grand,  et,  de  l'autre,  avec  celui  qui  est  plus  petit.  En  haut  et 
en  bas,  au  contraire,  les  cercles  se  séparent,  et  l'on  voit  des  arcs  du 
cercle  simple  passer  du  grand  au  petit.  On  voit  donc,  dans  l'image 
binoculaire,  deux  cercles  reliés  en  haut  et  en  bas  par  un  arc  qui  n'est 
perçu,  il  est  vrai,  que  d'une  manière  assez  vague  et  confuse.  Le  cercle 
intérieur  paraît  être  en  arrière  du  cercle  extérieur  vers  la  droite  et  en 
avant  de  ce  cercle,  vers  la  gauche,  ce  qui  provient  d'un  effet  stéréo- 
scopique  analogue  à  celui  des  verticales  de  la  figure  T  (pi.  X).  Ici  encore 
la  fusion  a  lieu  en  tant  qu'on  peut  trouver  de  l'analogie  entre  les  dessins 
combinés  et  des  objets  réels  ;  les  cercles  se  dissocient  là  où  cette  ana- 
logie fait  défaut. 

Volkmann  (1)  a  exécuté  une  série  de  mensurations  sur  les  valeurs 
limites  des  différences  qui  deviennent  imperceptibles  dans  la  vision  sté- 
réoscopique.  —  Il  regardait,  à  l'aide  d'un  stéréoscope,  deux  couples  de 
lignes  noires  sur  fond  blanc,  que  nous  nommerons  ab  et  cd.  L'une  de 
ces  lignes,  rf,  étmt  un  cheveu  tendu  dans  une  fenêtre  mobile  dans  une 
coulisse  horizontale.  On  plaçait  d'abord  la  fenêtre  de  manière  à  com- 
biner a  eic^  b  et  rf,  puis  on  approchait  ou  l'on  éloignait  la  ligne  d  de 
la  voisine  c,  jusqu'à  ce  qu'on  la  vît  se  séparer  de  la  ligne  b  de  l'autre 
couple,  avec  laquelle  elle  était  fusionnée  jusque-là.  L'angle  visuel, 
modifié  par  les  lentilles  du  stéréoscope,  était  le  même  que  si  les  lignes 
avaient  été  observées  à  lôO"""  de  distance. 

Bien  que,  dans  ces  expériences,  l'observateur  fût  censé  fixer  inva- 
riablement Tune  des  lignes  de  l'image  binoculaire;  je  crois  cependant 
pouvoir  admettre,  d'après  mes  expériences  décrites  plus  haut,  qu'en 
réalité  il  plaçait  les  yeux  de  telle  sorte  que  les  deux  lignes  fusionnées 
auraient  donné  des  images  doubles  à  peu  près  également  distantes, 
dans  le  cas  où  ces  images  auraient  pu  être  perçues.  Je  pense  donc  que 
les  véritables  distances  des  images  doubles  à  fusionner  n'étaient  guère 

(1)  Archiv  fur  Ophthalmohgie,  U,  2,  p.  32-59. 
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que  dte mohîé  oa^an  pea  plus  dte  w^iÊSé  des  ^Bnaomim^^mL 
distances  comparées.  -* 

.  J*iiidiqiie  d-desscms  tm  xéfiRui^  résoltats  de  Vdlrnumii  <t  dflit 
chacun  est  la  moyeime  de  15  observatiioDS*  Les  visl^irs  de  Ift  dN^aMS 
cif  sont  les  plus  fortes  qu'il  était  possible  éd  fusionner  avuc  dk;  to 
longiMTurs  sont  ex^mées  en  millimètres. 
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De  même. 
Lignes  verticales. 
Lignes  horizontales. 
Lignes  verticales. 
Lignes  homontales. 


On  voit,  dans  ces  observations,  des  différences  individuelles  considé- 
rables entre  les  différents  observateurs  ;  les  nombres  varient  même 
beaucoup  pour  le  même  observateur,  par  l'effet  de  l'exercice. 

En  effet,  les  chiffres  prouvent  que  M.  Volkmann  voyait  plus  tôt  les 
images  doubles,  après  avoir  fait  des  expériences  de  ce  genre  d'une 
manière  persévérante  pendant  deux  mois,  f.a  facilité  relativement  plus 
grande  avec  laquelle  il  vit,  dès  l'abord,  les  images  doubles,  lorsque  ces 
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S  différaient  peu,  tient  sans  doute  aussi. à  ce  qu'il  était  bien  plus 
ï  que  les  deux  autres  observateurs  dans  l'exécution  des  expé- 
is  d'optique  phy^olo^que  ;  cependant  on  peut  également  admettre 
adresse  de  l'évaluation  oculaire  présente,  dans  ses  différentes  ap- 
ions»  des  variations  individuelles  considérables.  Les  chiffres  mon- 
de plus,  comme  on  l'a  déjà  vu  plus  haut,  qu'on  reconnaît  mieux 
stances  verticales  que  les  distances  horizontales  des  lignes  hori- 
les,  dans  les  deux  champs  visuels;  de  plus,  l'appréciation  de  ces 
bres  présente  de  moindres  variations  individuelles.  Si  l'on  consi- 
]u'il  ne  faut  probablement  guère  prendre  que  la  moitié  des  diffé- 
3  indiquées,  qu'il  faut  encore  en  retrancher  environ  un  dixième  de 
nètre  pour  la  largeur  des  lignes  elles-mêmes,  qu'enfin  la  plus 
I  distance  visible,  à  150"",  est  d'environ  un  vingtième  de  nïilli- 
î,  il  reste,  en  réalité,  peu  de  marge  pour  la  fusion,  dans  quelques- 
des  expériences  sur  les  lignes  horizontales, 
uitres  séries  d'expériences  de  Volkmann  montrent  qu'en  général, 
sure  que  l'angle  compris  entre  les  lignes  et  la  verticale  aug- 
e,  les  différences  de  leurs  distances  compatibles  avecla  fuâon 
ment,  cette  différence  présentant  son  minimum  pour  la  direction 
ontale. 

Ikmann  rechercha,  de  plus,  quelles  sont  les  plus  grandes  diffé* 
;s  de  direction  compatibles  avec  la  fusion  des  deux  lignes.  —  Les 
lignes  formsdent  les  diamètres  des  deux  disques  mobiles  autour  de 
centres.  On  les  plaçait  d'abord  parallèlement,  et  fsdsant  avec  la 
zaAe  un  angle  que  l'on  notsdt.  Puis  on  faisait  tourner  le  disque  droit 
>ssiveuient  à  droite  et  à  gauche  jusqu'à  cessation  de  la  fusion  sté- 
:opique;  la  différence  de  direction  des  deux  lignes,  obtenue  alors, 
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est  indiquée  dans  le  tableau  ci-dessus  sous  le  nom  de  distante  m 
laire.  Les  nombres  sont  des  moyennes  de  20  (VoUunaitn)  m  èe 
(Solger)  observations;  la  longueur  des  lignes  est  désignée  par  B, 

Il  résulte  de  ces  expéiiences  que  les  lignes  à  peu  près  vertkak 
fosionoent  malgré  des  différences  de  direction  plus  grandes  que  le 
gnes  à  peu  près  horizontales,  et  que  cette  fusion  est  sanmt§e  1  èe 
tables  variations  individuelles.  Les  lignes  courtes  se  fu^omieiit , 
facilement  que  les  longues. 

WbeatstoneJ*înventeur  du  stéréoscoj>e,  fut  amené  par  i 
ces  à  soutenir  que,  de  même  que  des  images  disparatml 
confondre  en  une  seule  dans  la  projection  stéréoscopîquc,  de 
points  correspondants  des  deux  images  rétiniennes  peuvent 
lises  dans  deux  parties  différentes  de  l'espace,  et  par  conséqyeoi, 
raître  doul)les*^ — Cette  assertion  a  donné  lieu  h  de  vive» 
cependant,  si  on  ne  la  considère  que  dans  son  sens  véritable  < 
restriction  nécessaire,  on  ne  peut  guèi*e  se  refuser  à  Ta 
elîet,  si  Ton  accorde  que,  dans  certaines  conditions  et  dans  \ 
sens,  on  peut  voir  simples  des  images  disparates,  il  s*ensiiit  i 
ment  que,  dans  les  mêmes  conditions  et  dans  le  même  sens,  ont 
doubles  des  images  coiTespondantes.  Soient  (figure  209)  ACi 


FlG.  209. 

deux  surfaces,  .1  et  B  colorés  en  vert,  C  et  £>  en  rouge. 
qu'elles  appartiennent  à   des  images  stér6o90Opiques 
qu* elles  forment,  ]muv  l'observateur,  Tim^^  simple  d'un 
que,  de  telle  sorte  que  la  ligne  ab  se  confonde  avec  crf,  bieo  < 
directions  de  ces  deux  Ugnes  ne  se  correspondent  pas  i 
Soient  /  et  ^  les  po'mts  fixés  sur  ces  deux  deseiiis»  et  A  el  i  < 
cori^spondants,  situés  respectivement  sur  les  verttcakaèfefta^/^ 
en  y.  Lespoiflts  A  ei  i  peuvent  se  trouver  sur  des  < 
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port  à  ad  et  à  crf,  parce  que,  d'après  notre  hypothèse,  ces  lignes  ne  sont 
pas  correspondantes.  Dans  la  figure,  les  points  sont  représentés  par  de 
petites  croix  destinées  seulement  à  en  indiquer  la  position  ;  il  est  en- 
tendu que,  dans  les  images  stéréoscopiques,  rien  ne  les  distingue  du 
fond  sur  lequel  ils  sont  situés.  L'image  stéréoscopique  de  la  surface  in- 
dinée  est  entièrement  verte  à  gauche  et  rouge  à  droite  de  la  ligne  de 
séparation,  qui  est  aussi  vue  binoculsdrement  ;  par  conséquent  le  point  h 
qui  est  dans  le  vert,  et  le  point  correspondant  i  qui  est  dans  le  rouge, 
apparaissent  respectivement  à  gauche  et  adroite  de  la  ligne  de  sépara- 
tion  des  deux  couleurs.  La  disposition  des  points  dans  chaque  champ 
visuel  ne  peut  évidemment  pas  être  modifiée  par  l'acte  de  vision  com- 
mune. Par  conséquent  les  deux  points  h  et  i  sont  localisés  en  deux 
points  différents  de  la  surface  inclinée  apparente^  mais  non  pas  en  deux 
points  différents  du  champ  visuel,  car  on  ne  s'occupe  aucunement  de 
ce  champ.  Mais  naturellement  cette  localisation  persiste  seulement 
autant  que  l'aspect  du  relief  empêche  la  comparaison  exacte  des  po- 
sitions Aeabet  de  cd  relativement  aux  horizons  rétiniens.  Détournons 
notre  attention  de  l'objet  solide  que  nous  croyons  voir  pour  la  reporter 
sur  la  forme  des  images  dans  le  champ  visuel,  il  nous  sera  peut-être 
posfflble,  en  nous  y  exerçant,  de  dissocier  les  deux  lignes  ab  et  crf,  et 
d'apercevoir  entre  elles  une  bande  formée  à  la  fois  de  vert  et  de  rouge, 
et  où  le  vert  du  point  h  se  confondrait  avec  le  rouge  du  point  i. 

Je  ferai  encore  remarquer  ici  que  les  partisans  de  l'identité  native 
des  rétines  admettent  que,  dans  cette  expérience,  l'antagonisme  des 
champs  visuels  effacerait  dans  chacune  des  images  les  parties  qui  répon- 
dent aux  limites  des  surfaces  colorées.  D'après  cette  opinion,  le  vert  et 
le  rouge  situés  le  long  de  chacune  des  limite&neutraliseraient  le  rouge 
Ou  le  vert  des  parties  correspondantes  du  fond.  Même  si  nous  admet- 
tons qu'il  en  soit  ainsi,  on  pourra  encore  choisir  pour  hei  i  une  position 
dans  laquelle  il  y  aurait  équilibre  de  l'antagonisme,  et  alors  toutes  nos 
objections  subsisteront. 

Les  points  h  et  i  ne  doivent  pas  être  marqués  de  la  même  façon  dans 
la  figure,  parce  qu'il  en  résulterait  alors  la  représentation  d'un  objet 
situé  derrière  la  ligne  combinée  ab-cd  ;  par  smte,  dans  la  notion  pro- 
duite, on  ne  pourrait  plus  s'en  tenir  à  la  considération  de  lignes  et  de 
points  âtués  à  côté  l'un  de  l'autre. 

Si  Ton  veut  désigner  des  points  correspondants  tels  que  leurs 
images  apparaissent  séparées,  il  faut  les  désigner  de  manières  dlf- 
SSrentes.  Wheatstone  a  proposé,  à  cet  effet,  une  expérience  célèbre.  On 
trace,  dans  des  positions  correspondantes  des  deux  champs  visuels,  une 
forte  ligne  noire  et  une  ligne  très-fine  ;  cette  seconde  ligne  est  coupée, 
30US  un  petit  angle,  par  une  autre  ligne  forte  :  dans  la  combinaison  sté- 
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léoBGop^pie,  les  deux  lignes  fortes  paraîsseDtse^xwifoiidiBettQBeiQalii, 
inclinée  par  rappcHPt  à  la  sarfsKsedapap^  tandis  que  la  ligne  âne  p^ 
ralt  se  trouvericôté,  dans  le  plan  dutpi^pi^»  Dans  la  %aFe  de  Dnioit* 
stona,  les  deox  lignes  qoi  dot?iait  se  fimonner  présentent  assmémentdcg 
^fférences  d'indin^son  asaes  grandes  ponr^pe  te  plupart  âes  observa- 
teurs puissent  les  voir  fiicilement  doubles,  et  beaucoup  d'auteurs  en  QBt 
fait  te  remarque^  Wheatstone  lui^odèo^  est  évidemment  ondes  dieem- 
teursiiai  peuvent  laisser  inaperçues  des  images  doubles  trës-écartées; 
chaque  observateur  doit  adapter  à  ses  yeux  les  différences^indinâaoB 
des  lignes  à  fusionner.  Je  trouve  que  l'effet  est  encore  plue  certam»â 
Ton  oflire  à  chaque  œil  une  ligne  forte  et  une  ligne  mince  qui  se  ocHçot 
de  telle  façon  que  la  ligne  forte  d'im  côté  réponde  à  te  figue  minoede 
l'autre;  c'est  ce  qui  est  réalisé,  d'une  manière  convenaUepow  meoifeiix, 
par  te  figure  M  (pL  VUI).  U  tendrait*  il  est  vrai,  une  diiqpoââon  u 
peu  différente  des  figures  pour  les  observateurs  chez  qui  les  is^aàBem 
vortiamx  apparents  présenteraient  ime  c&reqgt^oce  autre  que  cbei  noL 
0ans  lafigure  enquestiQn,je  voislafignefortesefosiomieravecte 
forte,  te  ligne  faible  avec  te  ligne  £uble,*et  je  ne  parviens  enancoiK 
&çon  à  voir  coïncider  te  ligne  forte  da  c6té.gaiKbe  avec  te  lignefiâUe 
du  cAté  droit  Cependant,  ces  lignes  ne  parussent  parfiûtenienipaçri* 
lëles  entre  elles  que  lorsquejedi»KK&les4mages  en  nio^Sfia^  ted^ 
vergence  des  yeux.  Il  ne  faut  pas  croire,  non  plus,  qoe  Tune  des 
images,  s'efface  et  passe  complètement  inaperçue  :  il  ne  pourrait  se  pro- 
duire alors  aucmi  effet  de  relief;  or  la  ligne  épaisse  parait  manifeste- 
ment se  rapprocher  de  Tobservateur,  par  sa  partie  supérieure,  lorsqu'on 
en  compare  la  position  avec  celle  des  deux  lignes  verticales  situées  sur 
la  droite  et  sur  la  gauche  de  la  figure.  Un  semblable  effet  stéréosco- 
pique  ne  pourrait  pas  se  produire  si  Ton  ne  voysât  pas  du  tout  la  ligne 
mince  de  limage  de  droite. 

On  obtient  un  effet  analogue  avec  la  figure  A^  (pi.  VIII)  où  les  deui 
lignes  qui  limitent  des  côtés  externes  la  moitié  supérieure  de  la  bande 
noire  se  correspondent,  et  où  il  en  est  de  même  pour  leurs  prolonge- 
ments, qui  limitent  du  côté  interne  les  moitiés  inférieures  de  cette  bande. 
Dans  l'image  binoculaire,  on  voit  ime  bande  noire  unique  sur  laqudk 
les  deux  lignes  limitantes  qui  se  correspondent  occupent  des  côtés  op- 
posés. Dans  cette  figure  aussi,  rinclinsdson  des  triangles  noirs  devn 
être  un  peu  modifiée  par  les  observateurs  chez  qui  les  méridiens  verti- 
caux présentent  une  divergence  autre  que  chez  moi. 

Dans  les  exemples  M  et  iV,  la  plupart  des  observateurs  trouveront 
qu'il  est  impossible  de  voir  que  les  lignes  qui  paraissent  coïncider  dans 
le  champ  de  vision  commun  ne  se  correspondent  pas  en  réalité,  et  qu'au 
contraire,  les  lignes  qui  coïncident  sont  la  ligne  mince  du  côté  droit  et 
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la  ligDe  forte  du  côté  gauche,  pour  la  figure  il/,  et  les  bords  opposés  des 
bandes,  pour  la  figure  N.  Cependant  je  ne  contesterai  pas  que  l'obser- 
vation puisse  réussir  à  une  personne  particulièrement  exercée  dans 
la  perception  des  images  doubles.  Pour  ma  part,  je  remarque  parfois,  en 
fixant  bien  invariablement  le  point  d'intersection,  que  les  lignes  ne 
me  paraissent  pas  précisément  simples,  mais  je  ne  puis  pas  non  plus  les 
voir  positivement  doubles.  La  dissociation  est  plus  facile  si,  à  l'exemple 
de  W.  V.  Bezold,  on  dessine  les  figures  avec  de  l'encre  de  Chine  sur 
une  lame  de  verre,  ce  qui  permet,  en  modifiant  brusquement  l'éclai- 
ragOy  de  faire  apparaître  l'un  des  dessins  en  clair  sur  fond  sombre  et 
l'autre  en  sombre  sur  fond  clair.  La  tendance  à  la  fusion  disparait  alors 
et  l'on  reconnaît  facilement  la  position  disparate  des  images.  Tout  ce 
que  je  soutiens  ici,  — et  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  comprendre  autre- 
ment Texpérience  de  Wheatstone, —  c'est  que,  tant  qu'on  ne  se  détache 
pas  de  la  notion  de  relief,  même  quand  la  fixation  reste  invariable,  on 
se  sert  des  impressions  de  points  correspondants  pour  remplir  des  par- 
ties difiérentes  de  l'image  stéréoscopique.  Si  l'on  se  met  dans  des  con- 
ditions qui  favorisent,  le  plus  possible,  la  production  d'une  erreur 
dans  la  comparaison  de  deux  images  différentes  situées  dans  les  deux 
champs  visuels,  on  fusionne  les  images  de  points  disparates  et  l'on 
dissocie  celles  de  points  correspondants.  J'ai  montré  que  la  pre- 
mière assertion  entraîne  la  seconde  qui  en  est  la  conséquence  né- 
cessaire. Mais  il  ne  résulte  pas  de  là  que  les  images  de  points  corres- 
pondants ne  puissent  pas  se  fusionner  de  nouveau  lorsqu'on  modifie 
convenablement  l'observation  de  manière  à  rencontrer  le  moins  de  dif- 
ficulté possible  dans  la  comparaison  des  images  des  deux  champs 
visuels  et  à  dissocier  les  images  de  points  disparates. 

Il  faut  encore  ajouter  qu'à  l'édairage  électrique  la  combinaison  stéréo- 
scopique des  figures  M  et  N  se  produit  dans  la  perfection  et  qu'on  n'y 
remarque  aucune  trace  des  images  doubles  qui  devraient  apparaître  dans 
le  champ  de  vision  commun  si  les  images  de  points  correspondants  se 
superposaient  simplement.  Les  mouvements  des  yeux  ne  sont  donc  pour 
rien  dans  l'effet  produit. 

Nous  avons  encore  à  parler  de  quelques  autres  circonstances  dont  il 
&ut  tenir  compte  dans  la  fusion  de  deux  images  rétiniennes  différentes. 

Remarquons  d'abord  que,  pendant  la  perception  stéréoscopique  delà 
troisième  dimension,  l'une  des  deux  images  ne  disparaît  pas,  comme 
Tont  cru  quelques  partisans  de  la  prétendue  identité  des  rétines,  de 
manière  à  passer  complètement  inaperçue  et  à  ne  produire  aucune  sen- 
9ation.  S'il  en  était  ainsi,  comment  expliquer  l'existence  de  la  perception 
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deB  images  et  sur  k  perceptkm  de.tette  diffitoenee.  L'esactitnde  m 
gfude  de  la  peiteplioada  relief  fi^  loème  que  la  ^ËflRÉnsBoe  en 
imagée  est  perçue  arec  une  ptéoinoii  eitrâoie,  mn  {las  à  rétMde^Bf» 
féreuoe  de  rempliasage  dee  ebao^  irieuela»  maie  wmàmMalL 
étant  respreMBon  aeosuellê  des  dieteneee  ffifiéieirteB  dee  Atena  ] 
de  Tobjet.  Dans  les  cas  ob  la  peroeplieii  de  relief  manque,  il.  peut  ecr* 
tainemeot  arrir^que  quelques  partîse  des  images. s'eflbœnitniamflBta- 
nément  ou  d'*une  manière  permanente;  nous  examineraiie  eee  csepfaa 
m  dàttdl  dans  le  paragraphe  suivant 

^  Bn  second  Meu,  il  faut  examiner  quelle  est  l'hafluence  dee  mamvmM 
des  yeuï  sur  k  fiidon  des  imagée  dattbk».<—S«&riM^  j 

sojot,  une  Oj^on  diaprés  laquelle  noua  ne  peloevriotia  la  i 
menirion  des  objets  qifà  €<m£tion  de  promener 
lignes  de  regard  sur  les  différents  contours  de  ces  otijets,  de  àços 
à  recevoir  snocesdTœient,  sur  les  eMtrai  idtetiquea  dee  fo^etk  te 
images^e  tous  les  pointe  de  ces  contours*  Cmmne  notre  aiteafieiiflii 
CMoentré^,  en  génâral,  sur  les  images  reçues  par  la  pordmi  kpfae 
semible  delà  rétine«  on  pouYidti  avec  nAsoûf  se  deoumder  â  les  iM» 
ges  douUes  des  autres  parties  de  Tobjet  ne  pBSseiitpa8.iiii^pet^çiM,pr 
h  raison  qu'ordteairement  les  parties  des  images  qui  acmt  VMS  le  p^ 
exactement  et  qui  attirent  le  plus  notre  attention  sont  des  parties  oor» 
respondantes.  Il  fâut  convenir  qu'en  réalité  les  éléments  signalés  par 
Brûcke  sont  d'une  grande  importance  pour  acquérir  des  notions  com- 
plètes de  la  troisième  dimension  et  que  la  description  qu'il  donne  de  la 
manière  dont  ces  notions  se  produisent  répond  parfaitement  à  ce  qaise 
passe  dans  la  vision  ordinaire  et  naturelle.  Il  estparfaitement  exact  que 
la  combinaison  d'images  très-différentes  ne  réussit  effectivement  qu'à 
l'aide  des  mouvements  des  yeux,  grâce  auxquels  on  voit  successivement 
simples  les  différentes  parties  des  images  ;  lorsqu'on  laisse  a  l'attentioo 
sa  marche  naturelle,  elle  se  porte,  en  effet,  toujours  de  préférence  sur 
les  parties  que  l'on  fixe.  Il  est  incontestable  aussi  que  ce  déplacement 
du  regard  donne  à  la  notion  de  profondeur  une  exactitude  et  une  vivir 
cité  bien  plus  grandes  que  celles  qui  se  produisent  lors  de  la  fixation  d'an 
point  ;  cela  tient,  suivant  moi,  à  ce  que  nous  ne  savons  jamais  distin- 
guer les  différences  de  profondeur  que  pour  des  points  qui  sonttrès-rap- 
prochés  de  Tboroptère  relatif  à  chacune  des  positions  successives  des 
yeux.  C'est  donc  en  faisant  varier  la  convergence  et  amenant  successi- 
vement dans  l'horoptère,  ou  du  moins  très-près  de  l'horoptère,  tous  les 
points  de  Tobjet  réel  ou  apparent,  qu'on  obtient  successivement  une 
notion  exacte  de  toutes  les  différences  de  profondeur.  Si,  au  contraire, 
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on  fixe  longtemps  le  regard  sur  un  point,  les  images  doubles  se  produi- 
sent plus  facilement  et  les  différences  de  profondeur,  surtout  celles  des 
points  dont  les  images  doubles  sont  très-disparates,  deviennent  peu 
sensibles.  Bien  plus,  les  images  doubles  que  la  fixation  très-soutenue 
d'un  point  ne  suffit  pas  pour  séparer  sont  à  une  distance  tellement 
voisine  des  limites  du  pouvoir  distinctif  des  yeux,  que  je  croîs  devoir 
admettre  que  les  petites  oscillations  inévitables  *des  yeux  sont  la  seule 
cause  de  la  persistance  de  leur  fusion. 

Cependant  la  théorie  de  Brûcke  était  un  peu  trop  exclusive  lorsqu'il 
pensait  que  toutes  les  perceptions  de  profondeur  ne  peuvent  être  ac- 
quises que  par  les  mouvements  des  yeux  et  que  toutes  les  images  doubles 
ne  peuvent  être  fusionnées  que  par  la  vision  simple  et  successive  des 
divers  points  de  l'objet.  En  effet,  Dove  a  montré  qu'à  l'éclairage  instan- 
tané de  l'étincelle  électrique  on  peut  encore  obtenir  des  effets  stéréo- 
scopiques  et  fusionner  des  images  doubles.  On  peut  employer  dans  ce  but 
l'appareil  décrit  page  725.  Seulement  il  faut  avoir  soin  qu'au  moment 
de  l'éclairage  électrique  les  deux  lignes  de  regard  soient  dirigées  sur 
des  parties  correspondantes  de  l'image.  A  cet  effet,  je  pratique  deux 
petits  trous  d'épingle  en  des  points  correspondants  des  dessins  à  fusion- 
ner. La  paroi  de  la  boite  obscure  dans  laquelle  l'image  est  attachée  est 
elle-même  percée  derrière  ces  deux  trous  et  la  chambre  où  Ton  se 
tient  n'est  pas  complètement  obscure,  de  sorte  que  l'observateur  peut 
voir  les  deux  trous  d'épingle  à  l'aide  du  peu  de  lumière  qui  les  traverse. 
Il  dirige  les  lignes  visuelles  sur  ces  trous,  de  manière  que  leurs  images 
86  confondent  dans  le  champ  visuel  commun,  puis  il  fait  passer  l'étin- 
celle. Dans  ces  conditions,  les  dessins  stéréoscopiqnes  dont  les  diffé- 
rences ne  sont  pas  trop  grandes,  comme  les  figures  E^M  eiN  (pi.  VII 
et  VIII),  donnent  des  notions  de  profondeur  très-nettes  et  très-pro- 
noncées, sans  images  doubles  perceptibles  ;  mais  celles  dont  les  diffé- 
rences sont  plus  grandes,  comme  B,  se  décomposent  en  traits  isolés  et 
ne  donnent  aucune  notion  de  profondeur.  De  même,  toutes  les  horizon- 
tales superposées,  comme  en  F,  se  dissocient  avec  une  remarquable 
facilité.  Si  l'on  regarde,  dans  cette  expérience,  des  dessins  simples  et 
formés  de  lignes  peu  nombreuses,  on  obtient,  pendant  l'éclairage  instan- 
tané, un  aperçu  simultané  du  tout.  Si  l'on  a  sous  les  yeux,  au  contraire, 
des  photographies  stéréoscopiqnes  compliquées,  qui  présentent  beau- 
coup de  détails,  on  n'obtient  une  impression  nette  que  d'une  partie  de 
l'ensemble,  et  il  faut  plusieurs  étincelles  pour  embrasser  successive- 
ment le  tout.  Il  est  singulier  que,  pendant  qu'on  fixe  invariablement 
les  trous  d'épingle  et  qu'on  en  maintient  la  fusion,  il  soit  possible, 
avant  l'étincelle,  de  diriger  à  volonté  l'attention  sur  la  partie  qu'on  veut 
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du  champ  visuel  obscur,  et  qu'alors,  pendant  rétinôelle,  on  n*obtieniie 
d'impresÂoaque  pour  les  objets  situés  dans  cette  partie  dn  champ  visuel. 
Sous  ce  rapport,  Tattentiou  est  tout  à  fait  indépendante  de  la  poâtioD 
et  de  raccommodatioû  de  Foûl,  et,  en  général,  de  toutes  les  modifi- 
cations  connues  qui  puissent  se  produire  sur  et  dans  cet  organe;  ainâ, 
Tattention  peut  être  dirigée,  par  un  effort  conscient  et  volontûre,  sur 
une  portion  détermi&ée  du  champ  visuel  ^bsdnment  dl)8car  et  uni- 
forme.  C'est  là  une  des  expériences  les  plus  remarquables  qui  devront 
servir  un  jour  à  établir  la  théorie  de  l'attention. 

Les  expériences  avec  l'éclairage  instantané  sont  encore  intéres- 
santes pour  le  rôle  que  joue  l'attention  dans  les  images  doubles,  soos 
ce  rapport  que,  lorsqu'il  s'agit  d'images  comme  /,  que  l'on  peut  voir 
aisém^t  ûmples  ou  doubles  à  volonté,  il  est  également  facile  d'obtenir 
ces  deux  effets  à  la  lumière  de  l'étincelle  électrique.  La  première  impres- 
Aoa  est  ordinûrement  celle  de  l'image  simple  stéréoscopique  ;  mais  si 
l'on  répète  l'expérience  à  des  intervalles  d'environ  10  secondes,  pen- 
dant lesquelles  les  images  accidentelles  peuvent  complètement  s'eflSÎoer, 
on  commence  à  voir  les  images  doubles,  qucMqu'on  fixe  toujours  le 
même  point  et  que  les  actions  lumineuses  successives  soient  absolu- 
ment parles.  Bien  plus,  pour  des  figures  comme  iV,  où  il  m'est  rela- 
tivement difficile  de  voir  les  images  doubles,  je  puis  parvenir  à  les  voir 
à  l'écldrage  instantané  de  l'étincdle  électrique  lorsque  je  cherche 
préalablement  à  me  représenter  vivement  l'aspect  qu'elles  doivent  avoir. 
L'influence  de  rattention  est  observable  ici  dans  une  plus  grande  pureté, 
parce  que  l'influence  des  mouvements  des  yeux  est  complètement 
exclue.  On  peut  aussi  faire  les  mêmes  expériences  avec  le  tachistoscope 
de  Volkmann,  qui  a  déjà  été  décrit  plus  haut. 

Remarquons,  en  outre,  que  différents  observateurs  dignes  de  foi, 
comme  Wheatstone  (1) ,  Rogers  (2)  et  Wundt  (3),  sont  également  par- 
venus à  fusionner  en  une  perception  stéréoscopique  de  relief  des  images 
accidentelles  dont  la  position  n'était  pas  exactement  correspondante. 
Rogers  est  même  parvenu  à  ce  résultat  en  produisant  l'image  acciden- 
telle d'abord  dans  un  œil,  puis  dans  l'autre,  et  les  fusionnant  ensuite 
stéréoscopiquement.  On  évite  ainsi  l'influence  que  la  vision  préalable 
des  images  réelles  pourrait  exercer  sur  l'interprétation  des  images  acci- 
dentelles. J'ai,  du  reste,  obtenu  des  apparences  nettes  de  relief  sur  des 
images  accidentelles  positives,  obtenues  par  l'inspection  momentanée 
d'objets  fortement  éclairés. 

(1)  Phil.  Transact,  1838,  H,  p.  392-393. 

(2)  SmimarC s  Journal,  2,  XXX,  November  1860. 

(3)  Bcllr^ge  mr  Théorie  der  Sinneswahrnehmung,  p.  280-287, 
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Ces  expériences  montrent,  aussi  bien  que  celles  avec  l'étincelle  élec- 
trique, que  les  mouvements  de  l'œil  ne  sont  nullement  nécesssdres  pour 
obtenir  la  perception  de  la  troisième  dimenâon,  car,  dans  tous  les  mou- 
vements possibles,  les  images  accidentelles  se  déplacent  avec  l'œil,  et 
il  n'est  aucun  mouvement  qui  puisse  rendre  correspondantes  des  images 
disparates.  Du  reste,  les  expériences  avec  les  images  accidentelles 
réussissent  difficilement;  il  est  nécessaire  que  ces  images  soient  très- 
nettement  développées,  et  même  dans  ce  cas,  il  reste  toujours  une  grande 
tendance  à  les  projeter  sur  le  fond  réel  que  l'on  regarde  et  à  les  consi- 
dérer comme  de  simples  taches  sur  la  surface  de  ce  fond. 

Panum  a  exprimé  la  règle  pour  la  fusion  des  images  doubles,  en 
disant  que  des  contours  analogues  qui  se  peignent  sur  des  points  réti- 
niens à  peu  près  correspondants  se  fusionnent.  —  Il  nomme  cercle 
sensitif  correspondant  la  surface  qui  comprend,  sur  Tune  des  réUnes, 
les  points  qui  peuvent  se  fusionner  avec  un  seul  et  même  point  de 
Fautre.  Conformément  aux  faits  exposés  plus  haut,  il  donne  à  ces  cercles 
sensitifs  un  diamètre  plus  grand  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le 
sens  vertical.  Dans  l'exposé  qui  précède,  j'ai  fait  dépendre  la  fusion 
des  images  doubles  de  ce  que  la  certitude  et  l'exactitude  de  l'estimation 
oculaire,  pour  les  dimensions  considérées  des  deux  images,  ne  sont  pas 
assez  grandes  pour  ne  pas  permettre  des  erreurs;  je  me  suis  fondé 
sur  ce  qu'une  semblable  erreur  est  facilitée  par  la  notion  d'un  corps 
solide  que  l'on  a  ou  que  Ton  croit  avoir  devant  soi.  Volkmann  a  déjà 
fait  valoir,  contre  l'expression  donnée  à  la  loi  par  Panum,  des  faits 
comme  G  (pi.  VII),  où  la  fusion  est  troublée  par  l'addition  d'un  point 
ou  d'autres  petites  incongruences  des  deux  images.  Panum  a  répondu 
que,  dans  ces  cas,  les  contours  présentent  toujours  une  dissemblance 
qui,  d'après  son  énoncé  de  la  loi,  doit  empêcher  la  fusion.  A  d'autres 
expériences  de  Volkmann,  d'où  il  résulte  que,  pour  des  différences  de 
distance  égales,  les  couples  de  lignes  qui  présentent  de  petites  distances 
se  fusionnent  moins  facilement  que  ceux  dont  les  distances  sont  plus 
grandes,  Panum  a  répondu  que  les  lignes  très-rapprochées  se  peignent, 
pendant  la  fixation,  tout  près  du  centre  de  la  rétine  et  que  si  la  fusion 
ne  se  produit  pas,  c'est  qu'en  cet  endroit  les  cercles  sensitifs  sont  plus 
petits.  Mais  nous  pouvons  répéter  la  dernière  observation  de  Volkmann 
de  la  manière  suivante.  La  figure  U  (pi.  X)  présente  6  lignes  de 
chaque  côté;  les  couples  1-3,  ainsi  que  4-5,  mesurent  4""  de  distance 
dans  le  groupe  gauche  et  5""  dans  le  groupe  droit.  Dans  le  couple  1-3 
on  a  encore  intercalé  de  chaque  côté  la  ligne  2  qui  est,  dans  les  deux 
groupes,  à  3"""  de  i ,  et,  par  suite,  à  1"""  seulement  de  la  ligne  3  à 
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gauche  et  à  2""  à  droite.  Si  l'on  fixe  la  ligne  &  de  Timage  bioocaUûre, 

5  paraît  nmple  et  située  un  peu  en  arrière.  Si  Ton  fixe,  au  eontraiie, 
bien  inébranlablement  la  ligne  1,  les  deux  lignes  S  paraissent  s^Mrées 
Tune  de  l'autre,  tandis  que  les  lignes  2  sont  naturellement  simples  età 
la  même  profondeur  que  1.  C'est  seulement  à  l'aide  de  mouvements  du 
regard  que  l'on  peut  voir  simple  la  ligne  S,  et  tout  le  groupe  présente 
alors  l'aspect  d'un  prisme  quadrangulaire  vertical,  sur  la  surface  anté- 
rieure duquel  une  ligne  (la  ligne  2)  aurait  élé  tracée  parallèlemâat  aux 
arêtes.  Mais  lorsqu'on  fixe  la  ligne  1  de  Fimage  binoculaire,  les  lignes  S 
occupent,  sur  les  rétines,  absolument  la  même  poâtion  que  les  deux  lignes 

6  lorsqu'on  fixe  à.  Ce  qui  empêche  la  fusion  des  lignes  S,  c'est  évidem- 
ment la  ligne  2  qui  cependant  n'est  pas  entre  les  deux,  mais  à  leur 
gauche,  et  qui,  d'après  l'énoncé  que  Pànum  a  donné  à  la  loi,  ne  devrait 
pas  empêcher  la  fusion.  IM  l'on  considère,  au  contraire,  la  fusion  des 
images  doubles  comme  une  illu^on  de  l'estimation ,  on  comprend, 
d'après  la  loi  de  Fechner,  que  l'on  distingue  plus  sûrement  entre  des 
distances  de  1  et  de  2'*'',  comme  celles  des  lignes  2  et  S,  qu'entre  les 
distances  de  A  et  5*"  que  présentent  les  lignes  i  et  6. 

n  se  produit  quelque  chose  d'analogue  dans  les  expériences  avec  les 
cercles.  —  Lorsqu'on  a  dessiné  deux  cercles  un  peu'  inégaux,  dont  h 
fusion  binoculaire  soit  possible,  et  qu'on  entoure  chacun  d'eux  d'un 
cercle  concentrique,  le  rayon  de  chacun  de  ces  deux  cercles  nouveaux 
étant  un  peu  plus  grand  que  celui  du  plus  grand  des  deux  premiers, 
les  images  des  deux  cercles  intérieurs  se  dissocient  avec  une  facilité 
relativement  plus  grande. 

Enfin  une  question  qui  se  rattache  à  notre  sujet,  et  qui  présente  éga- 
lement de  l'importance  sous  le  rapport  théorique,  est  celle  de  savoir  si 
nous  distinguons  entre  elles  les  impressions  reçues  par  les  deux  yeux. 
—  Il  faut  remarquer,  à  ce  sujet,  qu'à  Téclairage  instantané  de  l'étin- 
celle électrique  nous  voyons  toujours  correctement,  et  jamais  pseudosco- 
piquement,  les  positions  des  groupes  de  lignes  vus  au  stéréoscope  ;  j'ai 
môme  trouvé  impossible  de  renverser  le  relief  stéréoscopique  (1)  alors 
même  que  je  cherchais  à  me  représenter  le  plus  vivement  possible  l'effet 
pseudoscopique  afin  de  provoquer  intentionnellement  l'illusion,  ainsi 
que  j'y  pai-viens,  en  général,  avec  facilité  pour  le  relief  des  médailles 
vues  monoculairement.  Mais  un  semblable  renversement  du  relief  de- 
vrait nécessairement  pouvoir  se  produire  si  l'on  pouvait  se  tromper 

(1)  Les  mêmes  observations  par  Aubert  et  Marbàch,  in  âubert.  Physiologie  der  Netzhaut, 
Breslau,  1865^  p.  315,  avec  des  figures  diversement  modifiées.  Donders  est  arrivé  récem- 
ment aux  mêmes  résultats,  quant  aux  points  euentieli. 
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entre  l'impression  des  deux  images  rétiniennes  et  celle  qu'on  obtien- 
drait en  les  transposant  d'un  obU  à  l'antre.  Il  résulte  donc  immédia- 
tement de  là  que  l'impression  momentanée  qu'exercent  deux  images 
rétiniennes  diJBfëre  certainement,  d'une  manière  nette  et  déterminée,  de 
celle  que  feraient  les  mêmes  images  rétiniennes  si  chacune  d'elles  était 
reportée  sur  les  points  correspondants  de  l'autre  œil. 

Cela  n'empêche  pas  qu'ordinairement  nous  n'ayons  pas  nettement 
conscience  de  l'œil  qui  nous  fournit  l'une  ou  l'autre  image.  C'est  là  un 
point  sur  lequel  nous  ne  sommes  pas  renseignés,  ou  si  nous  le  sommes, 
ce  n'est  que  d'une  manière  incomplète  et  à  l'aide  de  circonstances  ac- 
cessoires :  en  règle  générale,  nous  ne  savons  déduire  de  nos  sensations 
que  l'interprétation  que  des  observations  fréquemment  répétées  nous  ont 
ensdgné  à  en  tirer.  Nous  pouvons  donc  avoir  appris  que  des  images 
doubles  voisines,  d'une  certaine  espèce,  et  qui  présentent  certains  signes 
locaux,  sont  l'expression  d'un  objet  qui  est  plus  éloigné  de  nous  que  le 
point  de  fixation,  et  non  pas  celle  d'un  objet  plus  voisin,  et  cela  sans  être 
exercés  à  reconnaître,  d'après  les  signes  locaux  des  images,  quelle  est 
celle  de  l'œil  gauche.  Pour  nous  renseigner  à  cet  égard,  il  nous  est 
nécessaire  de  fermer  ou  de  rouvrir  l'un  des  yeux,  ce  que  nous  ne  fai- 
sons pas  dans  la  vision  ordinaire  dans  laquelle,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut,  nous  ne  faisons  aucune  attention  aux  images  doubles.  Aussi  ne 
sommes-nous  généralement  pas  en  état,  sans  faire  une  expérience  spé- 
ciale, de  reconnaître  l'œil  auquel  appartient  chacune  des  deux  images. 
Les  mouvements  des  yeux  ne  peuvent  guère  nous  renseigner  non  plus, 
car  dans  les  mouvements  de  convergence  —  qui  joueraient  ici  le  rôle 
principal  —  nous  n'avons  aucune  idée  nette  du  sens  suivant  lequel  se 
déplace  chaque  œil. 

D'un  autre  côté,  nous  ne  voyons  constamment  qu'avec  l'œil  droit  les 
parties  situées  le  plus  à  droite  dans  le  champ  commun  de  la  vision  ;  elles 
sont  masquées  àl'œil  gauche  par  le  nez;  de  même,nousne  voyons  qu'avec 
Tœil  gauche,  les  parties  les  plus  reculées  à  gauche;  aussi  jugeons-nous 
facilement,  lorsque  cette  région  du  champ  est  complètement  obscure 
pour  un  œil,  que  c'est  avec  l'autre  que  nous  y  voyons  les  objets. 
Rogers  a  indiqué,  à  ce  sujet,  une  expérience  qui  réussit  d'une  manière 
frappante.  On  fait,  avec  du  papier  noir,  un  tube  d'environ  2  pouces 
de  diamètre,  on  le  tient  devant  l'œil  droit  et  l'on  y  regarde  le  fond  de 
la  chambre,  de  préférence  vers  la  gauche;  en  même  temps,  à  quelques 
pouces  au-devant  de  l'œil  gauche,  on  tient  une  grande  feuille  de 
papier  noir  qui  lui  masque  la  paitie  en  question  de  la  chambre.  Il  se 
produit  alors,  avec  beaucoup  d'énergie,  une  illusion  d'après  laquelle 
on  croit  voir  le  fond  de  la  chambre  avec  l'œil  gauche,  à  travers  im 
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trou  du  papier,  tandis  quen  rivalité  le  papier  n'a  pas  d'oavature  €l 
que  ce  n*est  pas  Tceil  gauche,  mais  l'œil  droit,  qui  regarde  à  trateri 
V  ouverture  do  tube. 

le  dois  ajouter,  d*aiitre  part,  que  lorsque  j'examine  une  pbologn* 
phie  stéréoscopique  dont  F  une  des  épreuves  présente  une  tache  fonoét 
ou  confuse,  j'éprouve  ordinairement  la  même  sensation  que  si  rcalqui 
voit  la  tache  était  troublé  ;  j'essaye  instinctivement  d'effacer  ce  irotibleft 
battant  des  paupières  de  cet  œil,  ce  qui  montre  bien  que»  dans  ce  cas,  je 
sens  quel  est  l'ccil  qui  reçoit  l'image  de  la  portion  confuse.—  Java!  (I)dlf 
Texemple  d'une  personne  strabique,  à  qui  la  vision  binoculaire  anit 
été  récemment  rendue,  et  chez  qui  la  faculté  de  distinguer  à  qnd  c9 
revenait  la  perception  des  taches  sur  les  photographies  ensuit  ii« 
une  sensibilité  exquise,  qui  se  maintint  pendant  plusieurs  semaio^ 

Quant  à  la  direction  dans  laquelle  nous  voyons  les  images  doubla, 
elle  résulte  de  ce  qui  a  déjà  été  dit  au  sujet  de  la  direction  des  ifllIfB 
vues  monoculaîrement.  Nous  voyons  l'image  de  chaque  œil  comme  â 
l'œil  cyclopéen  imaginaire  de  E,  Hering  avait  reçu  rinia^  rétiniauiF 
correspondaute  pendant  qu'il  serait  dirigé  vei's  le  point  de  fixatioiL  ht  1 
conséquent,  si  fou  regarde  avec  les  deux  yeux,  on  peut  supposer  bi 
deux  images  rétiniennes  reportées  Tune  sur  l'autre  dans  TceU  cydopéa  j 
imaginaire  et  projetées  ensuite  en  conséquence  dans  Tequice.  La^ 
tance  qui  les  sépare  de  l'observateur  est  appréciée  aussi  ' 
que  le  permettent  la  perception  stéréoscopique  incomplète  de  la  {»»-J 
fondeur  qui  accompagne  les  images  doubles,  et  les  moyens  d'à 
ciatiou  monoculaire  des  distances.  Les  expériences  citées  plus  haoLi 
E,  Hering  et  de  J.  Towne  (2),  expliquent  aussi  poiu*qiic>i  les  in 
doubles  sont  toujours  projetées  séparément  dans  l'espace ,  Si  elle^étJ 
projetées  suivant  la  vériUble  direction  de  leurs  lignes  de  visée,  Oû\ 
rait  les  localiser  dans  le  point  d'intersection  des  lignes  de  yisèêi 
pondairtfts  et  alors  elles  apparaîtraient  simples.  Maïs  comme,  en  i 
nous  rapportons  faussement  les  directions  visuelles  à  un 
dans  le  plan  médian  du  visage,  il  s'ensuit  que  deux  dir^tions^ 
diflerenteiî  ne  peuvent  se  couper  en  aucun  point  de  Tespace  situé  < 
l'observateur,  et  que  les  points  projetés  suivant  leur  direction 
nécessairement  toujours  rester  séparés.  Nous  avons  déjà  parié  plu 
de  la  cause  probable  de  cette  erreur. 


H-M 


centiei 


ûml 


(i)  Klùi,  MonattbL  fût*  Âuf^mhsUk,^  1864,  p.  440, 
(2)  M.  J.  TowTŒ  a  fait,  LQdê[>en4amment  de  E.  HeriSC,  k» 
le«  directions  ifisudlea  apparcnles.  Il  me  fait  savoir,  par  lettre,  qu*il  1 1 
t'i  i^lusieura  perftoniie<%  dès  1H51^.  Mais  se^  pu bli potions,  it  je  na  m*  tl 
de  1ft6:i. 
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ÊTODE  GiOMÊTRIQUE  DE  L'HOROPIÏBE. 

Lois  des  points  correspondants  et  des  lignes  correspondantes.  —  Qu'on  se 
figure  deux  plans  menés  normalement  aux  lignes  de  regard,  à  la  même  distance 
du  point  de  croisement  de  ces  deux  lignes.  Soient  a;  et  y  les  coordonnées  dans 
l'un  de  ces  plans  ;  soient  Ç  et  v  celles  d'un  système  placé  arbitrairement  dans 
Tautre.  Soient  a:  =  y  =  OetS  =  u  =  Oles  intersections  des  lignes  de  regard 
avec  ces  plans.  Soient 

ax  +  by  =  0     et     oÇ  +  (îw  =  0 4) 

les  lignes  suivant  lesquelles  les  horizons  rétiniens  coupent  nos  deux  plans,  et 

ex  +  dy  :=  0     et     yÇ  +  A>  =  0 4a), 

celles  suivant  lesquelles  les  méridiens  verticaux  apparents  coupent  ces  mêmes 
plans. 
Si  les  coefficients  sont  choisis  de  teUe  sorte  qu'on  ait 

a»   +  6«  =a«   +  p«=l    l 

c«  +  (i«  =  y«   +  ^«  «=  4    j ^' 

conditions  qu'il  est  toujours  possible  de  satisfaire  en  multipliant  les  deux  coeffi- 
cients de  chacune  des  équations  par  un  facteur  constant,  ce  qui  n'altère  pas  ces 
équations  1)  et  la),  on  sait,  d'après  une  proposition  connue  de  géométrie  analy- 
tique, que  l'expression 

ax  -^^  by 

est  celle  de  la  distance  d'un  point  x-y  à  une  ligne  dont  l'équation  est  ax  +by 
s=  0.  Les  autres  expressions,  qui  sont  égalées  li  zéro  dans  les  équations  1)  et  la), 
présentent  une  signiGcation  analogue.  On  peut  donner,  d'ailleurs,  au  facteur  par 
lequel  il  faut  multiplier  les  coefficients  de  ces  équations,  un  signe  tel  que  les 
expressions 

ax  +  by     et     a5  +  Pu 

soient  positives  pour  des  côtés  correspondants  des  deux  horizons  rcliuicus  et  que, 
de  même,  les  expressions 

ex  +  dy    et    yÇ  -|-  ^ 

soient  positives  pour  les  côtés  coirespondants  des  méridiens  verticaux  apparents. 
Les  expériences  nous  ont  conduit  à  cette  loi  que,  dans  les  deux  plans,  ces  points- 
là  sont  correspondants,  qui  sont  à  la  même  distance  des  horizons  rétiniens,  d'une 
part,  et  des  méridiens  apparents  verticaux,  d'autre  part.  Si  les  conditions! h)  sont 
satisfaites  pour  les  coefficients  des  équations  1  et  la),  les  conditions  de  la  corres- 
pondance sont: 

(M5  +  6y  =  aÇ  -|-  Pu   I 

ex  +  dy  =  yZ  +  ^    ] *^^' 
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iVous  nommfm»  correspondantes,  dans  les  deux  champs^  deux  (ig 
qu'à  chaque  point  de  tune  réponde  un  point  œrre^pondani  mr  Vautre. 
Soient  l,  m  et  n  des  constantes  arbitraires Ja  IJgiie 

l  (ax  +  £>y)  +  m  {as  -f-  dy)  +  n^=.0 

a  pour  correspondante,  dans  Pantre  champ,  la  ligne 

En  effet,  si,  pour  des  Taleurs  constantes  quelconques  de  ^r-y,  not»  i 
le  second  champ  la  ligne 

fltÇ  +  Pu  =^  aj?  +  6^ 

on  a  aussi»  pour  son  intersection  avec  la  ligne  le), 
yÇ  +  |y  ==  CJ3  -|-  dy, 

ainsi  que  cela  résulte  ici  de  la  sousiraciion  des  ^ationn  id)  et  iej»  Le 

d^inieifjcclion  de  le)  et  de  If)  est  donc  ici  corres|K)ndanl  au  poinij:*y. 
L^éqnatïon  d'une  ligne  droite  fpjelconque 

f^  +  î?!/  +  'ï  =  0.  ,   .   ,  .   . 
peut  se  ramener  facilement  à  la  forme  Id),  en  posant 

f  =^  (a   -|-  me 

à  =  n 


ou  bien 


l  = 


df  —  çc 


relations  qui  définissent  sans  indétermination  les  trois  coefficients  de  Té 
Id).  Bn  déduisant  ensuite,  de  Téquation  Id),  l'équatloQ  ic>,  oo  irtHitel 
i:orres|M>ndante  de  Ig). 

Si  nous  divi^jus  l'équation  Id)  par 


k  =  %^(ta+m€y  +  (Ib+md)*, 

réquation  precid  la  forme  normale  des  équatiomi  de 
désignant  la  distance  entre  le  plan  Id)  et  l'origine  ém 
posons 


.  b 


Si 


•^('« +  '»>)* +  <'?  +  •"*)•' 

la  quantité  n  :  x  tk'signe  celte  même  dislance  pour  le  |itaii  le).  V»  ( 
ces  lie  sont  donc  égales  (pie  sJ  Fou  a 
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En  tenant  compte  de  l'équation  ib],  ceci  donne 

^mUac^bâ)—  2ml  (flty  +  pa)  =  0. 

Si  i*on  n'a  donc  pas 

oc  +  M  =  oy  +  P*> 

c'est-à-dire  si  les  deux  couples  de  plans  ne  font  pas  entre  eox  des  angles  égaux 
dans  chaque  œil,  notre  condition  ne  peat  être  remplie  que  pour  m = 0  ou  / = 0, 
c'est-à-dire  si  les  plans  Id)  et  le)  coïncident^  soit  avec  les  plans  1),  soit  avec  les 
plans  la).  Ces  deux  derniers  plans  sont  donc  remarquables  parmi  tous  les  autres 
couples  de  plans  correspondants  qui  passent  par  les  lignes  de  regard.  Nous  pou- 
vons, pour  ce  motif,  leur  donner  le  nom  de  plans  uiéridiens  principaux. 

Longueurs  correspondantes.  Angles  correspondants.  —  Plaçons,  pour  plus 
de  commodité  les  axes  des  x  et  des  Ç  dans  l'horizon  rétinien  ;  il  vient,  dans  les 
équations  1), 

a  =  a  =  0,         6  =  p=1; 

admettons,  de  plus,  que  les  méridiens  verticaux  apparents  occupent  une  position 
symétrique,  ce  qui  ne  s'éloigne  généraiementpas  notablement  de  la  vérité,  on  peut 
poser  alors 

d             i 
-.  = =  —  ung  f , 

C  y 

où  f  désigne  l'écart  entre  le  méridien  vertical  apparent  et  le  méridien  vertical  vé- 
ritable, dans  chaque  œiL  On  a  alors 

c  css  COS  c  y  =  008  f 

d  =  '^BUt  èsKSÎDf. 

Les  équations  des  horizons  rétiniens  sont  alors 

yrrsO       et       w  —  O 4h), 

ceHes  des  lignes  verticales  apparentes  sont 

«608g  —  ysintsaO      et      ^oosc^-uzin  t  »*  0  .  .  .  .  1i), 

et  les  équations  de  lignes  correspondantes,  menées  par  les  points  de  r^rd,  de- 
viennent, d'après  1)  et  le), 

œmamt  —  y(l  —  «fliBc)=sO 
Cm  008  c  -j-  V  (I  +  m  zin  t)  s*  0. 

Soient  s  et  9  les  angles  que  ces  lignes  font  respectivement  avec  les  axes  des  x  et 

des  Ç,  on  a 

y  mcosc 

tanff  »  =  —  =  —  ; —  4 

X  l  —  msu  c 

u  m  ces  c 

tanga  =  -=■ 


Ç  I  -f-  m  sin  c  ' 


iang*  p  ,  siii  (ft) 

tang  (a  +  s)  =  —  tang  (îfî)  cos  «, 

00  bien,  comme  i  esl  un  angle  relalifenient  petit,  ce  qui  permet  de  poser  et»  t 
^  CCS  2i=ï  1  et  sin  2f  =  2 1, 


Les  angles  s  et  s  sont  comptés  à  partir  des  honîons  rétiniens,  Sr  Fod  Teat  la 
compter  h  partir  du  plan  de  visée,  il  faut  ajonter  encore  à  la  dtfTérence  TaDgle  y 
que  formciU  entre  eux  des  horizons  rétiniens^  et  nous  obtenons  ainsi,  pour  celte 
dilférence,  la  formule  que  nous  âvoiis  déjà  employée  : 

^    ^   y    +    îc  SÎD  *{3  . .    I), 

Lignes  de  visée  correspondantes  et  plans  correspondants.  —  Menons  des 
ligues  droites  par  chacun  des  points  d'un  couple  de  points  correspondants  et 
par  le  point  de  décussation  des  lignes  de  visée  de  l'œil  qai  reçoit  l'image  de  ce 
point,  ces  lignes  sont  des  lignes  de  visée  correspondantes.  Les  points  situés  sur 
de  pareilles  lignes  de  visée  correspondantes  se  peignent  en  des  points  correspoo- 
dants  des  rétines. 

Si  un  couple  de  lignes  droites  correspondantes  sont  tracées  dans  les  plans  jus- 
qu'ici considérés  des  x-y  et  des  Ç-u,  leurs  lignes  de  visée  sont  toutes  situées 
dans  deux  plans  qui  passent  par  les  points  de  décussation  des  lignes  de  visée,  et 
auxquels  on  peut  donner  le  nom  de  plans  correspondants. 

Tout  couple  de  lignes  droites  situées  dans  un  couple  de  plans  correspondants  se 
dessine  sur  des  lignes  correspondantes  des  deux  rétines. 

Quand  deux  plans  correspondants  se  coupent,  leur  intersection  se  dessine  sur 
des  lignes  correspondantes  des  deux  rétines. 

Soient 


aj  =  0, 
5=0, 


y  =  0, 

u  =  0, 


z  =  e. 


les  coordonnées  des  points  de  décussation  des  lignes  de  visée.  D'après  despropo- 
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sitîoos  connues  de  géométrie  analytique»  réqoation  d'un  plan  qui  pawe  par  le 
point  x-y-z  est  de  la  forme 

/x  +  gy  +  —  (d  —  «)  =  0. 

Si  nous  posons  z  =  0,  cette  équation  revient  immédiatement  à  la  forme  ig),  et 
la  méthode  indiquée  deux  pages  plus  haut  permet  alors  de  trouver  la  ligne  cor- 
respondante dans  le  plan  des  Ç-*i,  et,  par  suite,  le  plan  correspondant 
Si  nous  formons  les  équations 

A  =  ax  +  hy        «  =  aÇ  +  Pu\ 

B  =  ex  +  dy        33  =  yÇ  +  fc    [ 3), 

C  =  z  —e  6=Ç—  e) 

tous  les  plans  dont  les  équations  sont  de  la  forme 

lA  +  mB  -{-  nC  :=^  0   \ 

m  +  m®  +  «6  «  0  J ^•^^ 

sont  des  plans  correspondants.  En  eSet,  les  équations  sont  de  la  forme  de  celles 
des  plans  qui  passent  parles  points  de  décussaiion  des  lignes  de  visée,  et  si  nous 
posons  <  =  0  et  C  s  0,  il  nous  reste,  d'après  la  proposition  exprimée  en  Id)  et 
en  le),  les  équations  de  lignes  correspondantes  situées  dans  les  plans  des  x-y  et 
des  Ç-u.  Les  plans  sont  donc  correspondants. 

Les  lignes  de  visée  correspondantes  se  désignent  comme  étant  les  intersections 
de  deux  couples  de  plans  correspondants. 

Équations  des  droites  qui  apparaissent  simples,  —  Jusqu'ici  nous  n'avons  con- 
sidéré la  position  des  lignes  correspondantes  et  des  plans  correspondants  que  par 
rapport  à  la  position  de  chaque  œil,  mais  nous  n'avons  encore  aucunement  tenu 
compte  de  la  position  des  yeux  l'un  par  rapport  à  l'autre  et  par  rapport  aux  objets 
extérieurs.  Pour  le  faire,  figurons-nous  la  position  de  tous  les  points  et  celle  des 
yeux  eux-mêmes,  rapportées  à  un  système  rectangulaire  de  coordonnées  X'\^i»  Si 
nous  exprimons  les  x-y-z  et  les  Ç-u<  en  fonction  de  ces  nouvelles  coordonnées,  on 
sait  que  leurs  valeurs  deviennent  des  fonctions  linéaires  des  r-9-3;  il  en  est  de 
môme  des  quantités  yi,  B,  C  ei%,  iB,  6,  qui  sont  des  fonctions  linéaires  res- 
pectivement de  X,  y,  z  et  de  Ç,  u  et  C 

Par  chaque  point  de  V  espace  ^ilpoise  en  général  une  ligne  droite  qui  apparaît 
simple.  — En  voici  la  démonstration.  D'après  3a),  les  équations  de  plans  corres- 
pondants sont 

M  +  m/?  +  nC  =  0 


mB  +  nC  =  ^   \ 


Ces  équations,  réunies,  donnent  la  position  de  leur  intersectfon,  laquelle  appa- 
raît simple,  aiani  que  nous  l'avons  fait  observer»  et  qui  est  donc  une  ligne  droite 
horoptérique. 

Si,  dans  3a),  on  remplace  r,  \)  et  j  par  les  coordonnées  d'un  point  déterminé 
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qaeloonqae,  Tq*  ^o*  3o>  ^  ^'^^  ^  P^  moins  poflnUe  de  déterminer  les  ooefi- 
cients  /,  m  et  n  de  telle  sorte  que  les  deux  équations  8b)  soient  satîs&itei 
Comme,  en  multipliant  par  un  facteur  commun,  on  peut  donner  la  valeur  que  Ton 
veut  à  Tun  des  coefficients,  il  n*y  a  que  deux  coefficients  à  déterminer,  et  en  gé- 
néral les  deux  équations  sont  suffisantes  à  cet  effet  On  obtient  : 

m  ^  iio6o  —  ^qCq 

n       2lo/?o  — ^o©o' 

relations  par  lesquels  sont  déterminés  les  rapports  des  quantités  /,  m  et  n  qui  sa- 
•lififont  aux  équations  3a),  et  cela,  en  général,  sans  indétermination,  si  les  fractioiLs 
ci-dessus  ne  deviennent  pas  de  la  forme  0  :  0,  ce  qui  a  lieu  pour 

d'où  il  résulte  en  général  aussi  ( '' 

Nous  verrons  plus  tard  que  ces  trois  dernières  équations  répondent  aux  | 
de  la  courbe  boroptérique.  A  Texception  de  ces  points,  on  peut  donc  mener,  pv 
chaque  point  de  l'espace,  une  droite  qui  apparaisse  simple  et  une  seule,  tanlii 
qu*on  peut  en  mener  un  nombre  infini  par  les  points  donnés  par  les  équa- 
tions 3c). 

Surfaces  du  second  degré  qui  contiennent  les  droites  vues  simples.  —  Si  l'on 
a  deux  couples  de  plans  correspondants, 

l,A  +  m,B  +  n,C  =  0.       l,%  +  m,©  +  n.E  =  0    . 

l,A  +  m,B  +  n,C  =  0,       /,3t  -|-  '"i®  +  "i^  =   0    T  '  '  ^    ^' 

les  plans  dont  les  équations  sont  inscrites  à  gauche  se  coupent  suivant  une  certaine 
ligne  de  visée,  et  les  deux  autres  se  rencontrent  suivant  la  ligne  de  visée  corres- 
pondante. Multipliant  les  deux  équations  inférieures  par  un  nouveau  facteur  h,  on 
obtient,  par  addition  avec  les  équations  supérieures, 


4ai. 


Ces  équations  sont  celles  d'un  troisième  couple  de  plans  correspondants,  niab 
qui  passent  par  le  même  couple  de  ligne  de  visée  que  les  plans  de  Téquaiion  4;. 
En  effet,  comme  les  deux  équations  de  gauche  inscrites  en  U)  sont  satisfaites  |)our 
les  points  de  l'une  des  ligries  de  visée,  la  première  des  équations  Zia)  est  nécessai- 
rement satisfaite  pour  ces  mêmes  points,  c'est-à-dire  que  les  points  de  celle  ligne 
de  visée  sont  également  contenus  dans  le  plan  qui  répond  à  cette  équation.  Le 
môme  raisonnement  s'applique  aux  deux  autres  équations  t^)  et  à  la  seconde  de 
équations  lia). 
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Le  système  des  deax  éqaatioiis  &a)  représente  une  ligne  droite  Tnesimple,  pais- 
qoe  oes  denx  équations  répondent  à  des  points  correspondants.  — Faisons  main- 
tenant rarier  d'nne  manière  continue  le  feetenr  k  ;  en  général,  la  ligne  droite  qai 
apparaît  simple  se  dé|dace  alors,  et  d'nne  manière  continue.  Tontes  ces  droites, 
qni  résultent  ainsi  d'une  variation  continue  de  Ar,  forment  une  surface  dont  Téqua- 
tion  s'obtient  en  éliminant  le  facteur  X:  entre  les  deux  équations  &a).  Nous  obtenons 
ainsi,  pourl'équation  de  la  surface  qui  est  le  lieu  géométrique  de  la  série  des  lignes 
en  question,  qui  apparaissent  simples  : 

—  [h^  +  ^i^  +  ^oC\  Pi2l  +  mo©  +  n,(5]  =  0, 

ou  bien,  en  exécutant  la  multiplication  : 

(l,m,  —  «,m,)  [.!»  —  «B]  +  («i^o  — /o^)  [«^  +  ^6] 

+  Kn,— m^tio)  [/?6— »C]  =  0 ib). 

Gomme  les  quantités  ^4 ,  i7,  C,  ainsi  que  %,  Sa*  6,  sont  des  foncUoos  linéaires 
de  Tf  ^9  }•  Téqpiation  Ib)  est  celle  d'une  surCikce  du  second  degré  ;  cette  surface 
tent  telle  qu'on  peut  y  tracer  des  lignes  droites  indéfinies,  elle  ne  peut  être  qu'une 
kjfperMmde  à  une  nappe^  qui,  dans  les  cas  limites,  peut  se  réduire  à  un  ctfne, 
un  q/tindre,  ou  deux  plans  qui  se  coupent. 

Comparons  maintenant  l'équation  ilib)  avec  les  équations  3c)^  qui  donnent  les 

points  par  lesquels  on  peut  mener  un  nombre  infini  de  lignes  droites  qui  soient 

▼nés  simples, 

ilff  —  «C  =  0  \ 

SBC  —  ^6  =  0  j ic), 

SW  —  ^8  =  0  ; 

nous  voyons  que  ces  équations  sont  également  celles  d'byperboloîdes,  et  de  même 
etpèot  que  U  surface  ftb),  cette  dernière  pouvant  se  ramener,  pour  des  valeurs 
déterminées  des  coefficients  /,  m  et  n,  à  Tone  queioooque  des  équations  ftc). 
Prenons  deux  de  ces  dernières  équations,  par  exemple 

i4S  —  2ia  =  0  \ 

/?©  —  S(7  =^  0  ) ^^^' 

ces  surfaces  se  coupent  nécessairement  suivant  une  courbe,  puisqu'elles  ont  au 
moins  deux  points  communs,  k  savoir  les  points  de  décussation  des  lignes  de  visée, 
pour  iesqueb  on  a  respectivement 

A  =  B  =  C  =  0 

rsialioiy  qui  satisfont  chacune  aux  équations  des  deux  surfaces.  D'antre  part,  il 
esi  teilede  voir  que  la  conditioo 

C  =  e  =  0 
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satisÊiit  aux  équations  des  deox  surfaces,  ce  qui  signifie  que  la  droite  dlntersec- 
tion  des  deux  plans  C  =  0  et  6  »  0  appartient  aux  deux  byperboloides  et  qu'elle 
est  située,  par  conséquent,  sur  leur  intersection.  Cette  intersection  est  donc  for- 
mée d'une  ligne  droite  C=0,(S.  =  0^  et  d'une  autre  branche  qui  sera,  en 
général,  une  courbe  à  double  courbure. 

Nous  poufons  éliminer  €  entre  les  deux  équations  i^d)  en  multipliant  la  pre- 
mière par  £,  la  seconde  par  il,  et  ajoutant  membre  à  membre.  H  vient 

{A^  —  3li5)  C  =  0. 

Alors  donc  que  C  n'est  pas  nul,  cette  élimination  nous  apporte  la  troiâèine  des 
équations  6c) 

315  —  ^433  =  0 ït). 

Si  C  était  nul,  il  faudrait,  d'après  4d),  que  l'on  eût  aussi  6i  =  0,  ou  bien, 
simultanément,  A  =  ^  =  0.  Ce  n'est  que  dans  ce  dernier  cas  que  l'équation  6o 
serait  valable;  les  conditions  i4  =  ^  =  C  =  0  appartiennent  au  point  de  décus- 
sation  des  lignes  de  visée  de  Fun  des  yeux. 

Il  résulte  de  là  que,  pour  les  points  de  la  ligne  d'intersection  des  surfaces  hà] 
qui  n'appartiennent  pas  à  la  ligne  droite  C  =  S  =  0,  l'équation  6e)  est  également 
satisfaite,  c'est-à-dire  que  les  trois  surfaces  6e)  se  coupent  suivant  une  seule  et 
même  courbe  à  double  courbure.  Prises  deux  à  deux,  ces  surfaces  se  coupent,  de 
plus,  suivant  une  ligne  droite,  mais  qui,  en  général,  n'appartient  pas  à  la  troi- 
sième d'entre  elles. 

Or,  si  trois  surfaces 

X  =  0,  Y  =  0,  Z  =  0 

ont  une  intersection  commune,  toute  surface  dont  l'équation  est  de  la  forme 

IX  +  mY  +  nZ  =  0 

passe  par  cette  ligne  d'intersection.  En  effet,  comme  les  trois  premières  équation> 
sont  satisfaites  pour  les  points  de  l'intersection,  la  dernière  est  nécessairemcni 
satisfaite  pour  ces  mêmes  points. 

Or  l'équation  6b)  est  déduite  de  cette  manière  des  trois  équations  6c).  Par 
conséquent,  les  hyperboloïdes  infiniment  nombreux  qui  contiennent  les  ligDe> 
vues  simples,  passent  tous  par  la  ligne  d'intersection  commune  des  trois  équa- 
tions 6c). 

Cette  courbe  est  du  troisième  degré,  ce  qui  veut  dire  qu'un  plan  peut  la  couper 
en  trois  points.  En  effet,  comme  l'intersection  de  deux  surfaces  du  second  degré, 
telles  que  les  surfaces  6d),  est  en  général  du  quatrième  degré  et  peut  être  ren- 
contrée en  quatre  ou  deux  jwinis  par  un  plan,  mais  que  Tun  de  ces  points  d'in- 
tersection appartient  nécessairement  à  la  ligne  droite  (le  parallélisme  est  considéré 
comme  une  intersection  à  l'infini),  il  ne  reste  que  trois  ou  un  point  d'intersection 
pour  la  courbe.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  plan  de  visée  coupe  la  courbe 
horoptériquc  au  point  de  fixation  et  aux  centres  des  deux  yeux.  Si  Ton  se  figure 
le  plan  sécant  à  l'infini,  il  doit  encore  couper  la  courbe  en  un  ou  en  trois  poinb. 
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ce  qoi  donne  alors  nn  on  trois  couples  de  branches  de  la  courbe,  lesquelles  s'éten- 
dent en  sens  contraire  jusqu'à  l'infini. 

La  courbe  du  troisième  degré  est  horoptérique^  c'est-à-dire  que  les  lignes  de 
visée  correspondantes  se  coupent  sur  cette  couiïie.  En  eflet,  nous  pouvons  écrire 
les  équations  Ac)  sous  la  forme 


1""»""  6 ^* 


Les  équations  h)  sont  celles  de  deux  lignes  de  visée  correspondantes.  Prenons  celles 
de  Tune  de  ces  lignes 

l^A  +  m^B  +  iioC  =  0   \ 

«,.4  +  m,fi  -{-  n,C  =  0   ) ^'' 

et  supposons  qu'elle  passe  par  un  point  de  la  courbe  du  troisième  degré,  pour 
lequel  les  équations  txT)  sont  alors  satisfaites,  il  résulte  que  si  nous  multiplions 
les  deux  équations  i!^)  par  %  :  A  en  tenant  compte  de  ht)^  on  a  aussi  pour  le 
même  point 

/o5l  +  «0®  +  n.6  =  0 

ce  point  appartient  donc  aussi  à  la  l^e  de  visée  correspondante.  Les  lignes  de 
visée  correspondantes  se  coupent  donc  deux  à  deux  sur  l'intersection  commune 
des  deux  surfaces  4c).  Cette  intersection  est  la  courbe  horoptérique.  Nous  avons 
déjà  dit  plus  haut  que  les  points  de  cette  courbe  n'appartiennent  pas  nécessaire- 
ment tous  à  rboroptère. 

Cônes  du  second  degré  qui  passent  par  la  courbe  horoptérique.  —  Lorsque  les 
deux  lignes  de  visée  correspondantes  des  équations  U)  se  coupent  en  un  point, 
lequel  appartient  alors  à  la  courbe  horoptérique,  tous  les  plans  des  équations  4a) 
qoi  sont  menés  par  les  deux  lignes  de  visée  passent  également  par  ce  point  ;  la 
même  chose  a  donc  lieu  pour  toutes  les  lignes  d'intersection  de  ces  plans,  les- 
quelles constituent  la  surface  do  second  degré.  Une  surface  du  second  degré  qui 
contient  un  système  de  lignes  droites  indéfinies  passant  toutes  par  un  même  point, 
est  un  c&ne  du  second  degré. 

Chaque  point  de  la  courbe  horoptérique  est  donc  le  sommet  d'un  cAne  du  second 
degré  dont  la  surface  contient  la  courbe  horoptérique  tout  entière.  Dans  des  cas 
particuliers,  ce  cône  peut  devenir  un  cylindre  (cône  dont  le  sommet  est  infiniment 
élcNgné)  ou  un  couple  de  plans  qui  se  coupent  (cône  dont  la  base  elliptique  aiïecte 
une  longueur  d'axe  infinie). 

Tonte  ligne  droite  qui  rencontre  la  courbe  horoptérique  en  deux  points  appar- 
tient à  deux  cônes  de  ce  genre,  et  par  conséquent  est  vue  simple. 

Si  l'un  des  cônes  peut  se  transformer  en  un  couple  de  plans,  la  courbe  horop- 
térique se  compose  d'une  section  conique  plane  et  d'une  ligne  droite,  qui  ren- 
contre la  section  conique  en  un  point  En  effet,  pour  construire  la  courbe  horop- 
térique, qu'on  se  figure,  outre  le  cône  réduit  à  deux  plans,  un  autre  cône  dont 
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deux  droites  et  d'anewctioiicoDiqôe.  Mai8Vii9odeidroileiii*ap|MrtiMitp«lli 
coDibelioroiilériqM 

Cûs  particulien. — Pour  calcaler  eJBctJveiiieot  Jfc  tparto  hampÉfc-^ya  Am 
les diSârents cas,  il  est  Déoessairé  d'eiprimer  ^fibdifeme&t  A,  ^,  Cet  X, 8, g 
eiinictioD  de  t.  t^  ^  g.  Noos  prendioni  le  point  de  fixation  pour- origiiie  de  ce 
dernier  système,  le  plan  de  visée  pour  plan  des  r-l;  ;  les  }  seront  comptés  posi- 
thement  en  montant.  Prenons  ponr  axe  des  x  la  bissectrice  de  Vw^gut  de  oon? er- 
gence  des  deux  lignes  visnelles;  nommons  2y  Vang^e  de  convergence  àeoes  denx 
lignes;  soient  a  ponr  Toeil  droit  et  a^  ponr  l'ceil  ganche^  la  distance  dn  point  de 
déonssation  des  l^es  de  visée  de  (chaque  ceD  au  point  de  fixation.  Alors  les  coor- 
données dn  point  dé  décossadon  des  l%lies  de  visée  sont. 

Pour  l^cail  droit,       r«»4ie08y,      ^afei»siay«  8  *»  o, 

•     FiMir rail ginciMii    t  «  fli^yi       t^ -^ •, sîn y^        8  =«  o. 

Prenons  un  système  de  coordonnées  anxiBaire,  Xt  -l^i  -}i»  qui  aoit  touifi 
autour  de  l'axe  des  3  dn  système  précédent»  d'un  an(^  égal  à  y,  de  teBe  aorte 
que  son  axe  des  Xi  coïncide  avec  UUgli6:vi|liê&  de  l'ittil  droit  ;  nous  aveu 

X4=roosy  +  9siny 
9^  «  — xginy  +  ^jMiy 

ÇA  qui  satisfait  à  ces  deux  conditions  qu'on  ait 

rî  +  Çî  =  r'  +  ç* 

et  que,  pour  Ti  =âet  ^^  «-  0,  on  retrouve,  pour  les  coordonnées  du  poiat  de 
décussation  de  l'œil  droite  les  valeurs  inscrites  plus  haut. 

Dans  le  système  des  Xi  'Vi  ~3t*  ^'^^^  <^^  ^i  coïncide  avec  l'axe  des  )  da 
système  des  x-y-z^  employé  plus  haut  dans  les  équations  1)  à  ii),  de  sotte 
que 

Le  système  de  a;- ^-j:  est  tourné,  par  rapport  au  premier,  de  l'angle  6  qw 
Thorizon  rétinien  fait  avec  le  plan  de  visée;  on  a  donc 

ûp  =  Iji  CCS  9  —  Î4  sin  9 
y  =  Ç,  sin  9  +3,  ces  9, 

l'angle  9  étant  compté  positivement  pour  une  rotation  de  l'extrémité  supérieore 
do  méridien  vertical  vers  la  droite,  c'est-k-dire  pour  le  regard  dirigé  I  ganche  et 
eu  haut,  ou  à  droite  et  en  bas.  En  conséquence,  on  a 

X  =  —  X  sin  y  cos  9  -]-  V  ^^  y  ^^*  ^  —  J  sin  6  \ 

y  =.  —  r  sin  y  sin  9  -|-  1^  008  y  sin  9  4~  i  <^<>s  9    > 5). 

a  =  —  rcosy  —  ^^siny  -!-<»  +  •/ 
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En  pirtant  de  là»  et  tenant  compte  des  équatîons'ih)  et  li)  ainsi  que  des  défi*^ 
nitions  poaéeB  alors,  les  équations  3)  donnait  les  expressions 

ié=y=  —  rsinysinO  +  çcosysine-f-gcose  \ 

^  =  â?  cosi-^y  sin  (  i 

xx=  — ïsiny  coi(0+t)-f  V^»y<^»(6  +  «)  —  Jttn(04-«)  i      *  ' 

C  ^sM'^e  =  a  — r  cogy  —  9  sin  y  J 

D'une  manière  analogue,  si  9^  est  l'angle  de  torsion  pour  Tœil  gauche,  les 
expressions  %^etQ  deviennent 

21  a=  +  r  sio  y  sin  9j  +  tj  cos  y  sifl  e,  +  J  cos  64  \ 

SB  =  xsin  yco8(6i— t)  +  l?cosycos(6,  — c)  — jsin  (0|  — «)   >.,...  5b). 

6  =  a,  —  T  cos  y  +  ^)  sin  y  ) 


Formes  simplifiées  de  la  éourbe  horoptériquê.  —  Des  simpUficatious  de  ce 
genre  se  rencontrent  eu  particulier  dans  les  cas  où  un  couple  de  plans  correspon- 
dants coïncident  complètement.  Alors,  en  effet,  toutes  celles  des  ignés  de  visée  de 
chaque  œil  qui  sont  comprises  dans  ce  plan  rencontrent  nécessairement  les  lignes 
de  visée  correspondantes  de  Tauire,  et  donnent  chacune  nn  point  de  la  coufbe 
horoptériquê  situé  dans  le  plan.  Si  les  lignes  de  visée  venaient  à  se  trouver  paral<^ 
lèles,  elles  donnent  des  points  infiniment  éloignés  de  cette  courbe.  Alors  une 
partiedela  courbe  horoptériquê  es  tune  courbeplane  ou  une  ligne  droite.  —  Dans 
le  premier  cas,  prenons  un  point  quelconque  de  cette  courbe  pour  sommet  d*un 
cône  mené  par  la  courbe  horoptériquê,  une  partie  de  cette  surface  conique  devient 
nn  plan,  et  le  reste  ne  peut  nécessairement  plus  être  autre  chose  qu'un  second 
(Jan.  Ce  n'est,  en  effet,  que  dans  le  cas  limite  du  cône  qui  se  transforme  en  deux 
plans  qui  se  coupent,  qu'une  partie  de  la  surface  conique  peut  être  plane.  Si  ces 
antres  plans,  qui  ne  passent  pas  par  la  courbe  plane  qui  fait  partie  de  Thoroptêre, 
ponèdent  nne  ligne  d'interse<^on  commune ,  cette  ligne  ne  pent  être  qu'une 
dh>ite  passant  par  un  point  de  la  courbe  plane  en  question.  En  même  temps, 
on  voit  que  la  courbe  doit  être  du  second  Aegcé^  car  cette  condition  est  nécessaire 
pour  que  les  cônes,  dont  les  sommets  sont  sur  la  ligne  droite,  soient  des  cônes  du 
second  degré.  — *  Dans  le  second  cas,  celui  où  la  courbe  des  intersections  des  lignes 
de  visée  correspondantes  est  une  ligne  droite,  chaque  cône  qui  a  pour  sommet  nn 
pdnt  de  la  courbe  horoptériquê  situé  en  dehors  de  cette  ligne  droite,  comprend 
nécessairement  une  partie  plane  ;  il  se  compose  donc  de  deux  plans  qui  se  coupent, 
et.  par  suite,  le  reste  de  la  courbe  horoptériquê  doit  être  une  oourbe  plane. 

n  est  belle  de  voir  aussi  que,  lorsque  la  courbe  horoptériquê  se  compose  d'une 
ligne  droite  et  d'une  section  conique,  les  centres  des  yeux  doivent  se  trouver  sur 
cette  dernière,  et  que  le  plan  de  cette  courbe  constitue  un  couple  de  |)làns  cor- 
respondants des  deux  yeux,  qui  coïncident  En  effet,  11  est  impossible  qu'un  cell 
étant  sur  la  courbe,  l'autre  sôit  sur  la  ligne  droite;  car,  s'il  en  était  ainsi,  un  fais- 
cean  de  lignes  de  visée  mené  du  premier  œil  aux  points  de  la  eouii>e  serait  dans 
mi  plan,  tandis  que,  pour  le  second,  il  serait  snr  une  snriîMse  conique  courbe.  A 
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si  les  deux  yeux  étaient  sitaés  sur  la  ligue  droite,  cette  ligne  devrait  jouer  le  rôle 
d*uD  couple  de  lignes  de  visée  correspondantes;  s'il  existe  alors,  eu  dehors  de  cette 
ligne  droite,  un  autre  point  de  la  courbe  boroptérique,  tel  que  le  point  de  fixation, 
par  exemple,  le  plan  mené  par  ce  point  et  par  les  yeux  jouerait  le  rôle  d'un  couple 
de  plans  correspondants,  et  devrait  refermer  une  courbe  boroptérique. 

La  condition  pour  que  la  courbe  boroptérique  puisse  être  formée  d*une  sedioo 
conique  plane  et  d'une  ligne  droite  qui  rencontre  cette  courbe,  est  donc  qu'il  existe 
des  valeurs  de  /,  m  et  n  pour  lesquelles  les  équations 

lA  +mB  +  nC  =  0 
/21+ mS  +  n6  =  0 

deviennent  identiques.  Si,  à  l'aide  des  équations  5a)  et  5b)  on  amène  ces  équations 
sous  la  forme 

fx  +  lA  +  /"tî  +  r,  =  0 

9X  +  f  iÇ  +  f  le  +  <p8  =  ®» 
il  faut  qu'on  ait 

L  =  Ll  =  !i,  =  Ii.. 

La  dernière  fraction  est  indépendante  de  /,  tn  et  n  ;  dans  les  trois  premières,  les 
numérateurs  et  les  dénominateurs  sont  des  fonctions  linéaires  de  /,  m  et  72.  Eo 
égalant  chacune  des  trois  fractions  à  la  dernière,  on  obtient  entre  /,  m  et  n  trois 
équations  linéaires  sans  terme  constant,  d'où  il  résulte  que  le  déterminant  des 
coeflBcients  de  /,  m  et  n  doit  être  nul.  Ceci  donne,  entre  les  quantités  a,  a^  9, 
6j  et  y,  une  équation  qui  doit  être  satisfaite  pour  que  la  courbe  boroptérique 
affecte  la  forme  indiquée.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  ici  ce  calcul,  car  nous 
ne  portons  un  intérêt  particulier  qu'à  celles  des  positions  des  yeux  qui  sont  com< 
patibles  avec  la  loi  de  Listing. 

Géométriquement,  la  condition  pour  que  la  courbe  prenne  la  forme  demandét* 
peut  s'exprimer  de  la  manière  suivante.  Nommons  F  la  ligne  qui  joint  les  deux 
points  de  décussation  des  lignes  de  visée.  Celle  ligne  peut  être  considérée  comme 
étant  une  des  lignes  de  visée  de  l'un  ou  de  l'autre  oeil.  Si  nous  la  considérons 
comme  telle  pour  l'œil  droit,  il  faut  qu'il  existe  une  ligne  de  visée  correspondante 
B  dans  l'oeil  gauche  ;  si  c'est  pour  le  gauche,  il  doit  exister  une  ligne  correspon- 
dante G  dans  l'œil  droit.  Si  les  lignes  6  el  ^  se  coupent,  elles  sont  dans  un  même 
plan  avec  F,  et  ce  plan  est  alors  correspondant  pour  les  deux  yeux,  car  il  contient 
deux  couples  de  lignes  de  visée  correspondantes,  F  et  G  pour  l'œil  droit,  FeiH 
pour  l'œil  gauche.  Pour  toute  position  des  yeux  il  est  donc  possible,  en  .faisant 
tourner  l'un  d'eux  autour  de  sa  ligne  de  visée,  d'obtenir  une  position  qui  donne 
à  la  courbe  boroptérique  la  forme  simple  demandée. 

Pour  les  yeux  qui  suivent  la  loi  de  Listing,  qui  sont  construits  symétriquement, 
et  dont  les  horizons  rétiniens  sont  situés  dans  le  plan  de  visée  pour  une  positioD 
parallèle  des  lignes  de  regard,  il  est  clair  que  la  condition  indiquée  est  remplie  : 
premièrement,  pour  les  positions  symétriques  des  yeux,  pour  lesquelles  les  lignes 
Gel  H,  se  trouvant  également  symétriques,  se  coupent  nécessairement  dans  le  plan 
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de  visée;  secondement^  pour  la  position  primaire  dn  plan  de  visée,  parce  qu'alors  ce 
pbncontienllesborizonsrédniensylesqoelssont  correspondants.  Ce  ne  sont  d'ailleurs 
théoriquement  pas  les  seuls  cas  de  ce  genre  :  pour  les  yeux  qui  suivent  exactement 
la  loi  de  Listing,  il  existerait,  pour  des  directions  abaissées  et  latérales,  certaines 
distances  très-grandes  du  point  de  fixation  pour  lesquelles  le  plan  de  visée  serait 
correspondant  dans  les  deux  yeux,  et  contiendrait,  par  suite,  une  ellipse  plane 
comme  courbe  horoptérique.  Mais  ces  cas  ne  présentent  absolument  aucune  im- 
portance pratique,  car  pour  les  distances  très-grandes  à  partir  du  point  de 
fixation,  les  observations  sur  la  position  des  points  qui  sont  vus  simples  deviennent 
trop  incertaines.  Pour  les  yeux  qui  sont  dépourvus  de  Taberration  du  méri- 
dien vertical  apparent,  les  positions  en  question  du  point  de  fixation  s'éloignent 
à  l'infini. 

Dans  ces  cas,  en  négligeant  certaines  petites  quantités,  si  l'on  désigne  par  a 
fangle  d'élévation,  par  y  l'angle  de  latéralité  d'un  œil  idéal  situé  au  milieu  de  la 
ligne  qui  joint  les  deux  yeux,  par  a  la  demi-distance  des  yeux,  par  c  la  moitié  de 
Tangle  que  forment  entre  eux  les  méridiens  verticaux  apparents,  on  a,  pour  la 
distance  p  du  point  de  fixation  au  centre  de  l'fleil  cyclopéen^ 

a  cos  y 


sin  f  sin  p  ces  ^ 


*  2         *  2    *^    2  * 

Dans  le  voisinage  du  plan  médian,  oà  l'on  a  y  =  0,  et  dans  le  voisinage  de  la 
position  primaire  du  plan  de  visée,  où  l'on  a  a  =  0,  ^  devient  nul  et  p  devient 
înfinL  Cette  distance  ne  prend  de  valeurs  positives  que  pour  des  valeurs  négatives 
de  a,  c'est-à-dire  au-dessous  du  plan  de  visée. 

Nous  allons  traiter  maintenant  les  deux  cas  que  nous  avons  cités  d'abord,  et  où 
llioroptère  se  compose  d'une  ligne  droite  et  d'une  courbe  plane,  cas  qui  présen- 
tait une  certaine  importance  au  point  de  vue  de  l'observation. 

A.  —  Le  point  de  fixation  est  dans  le  plan  médian  et  à  une  distance  infime. 
—  Il  vient  alors,  dans  les  équations  5a)  et  5b), 


A  =  —  y  sin  y  sin  9  +  9  008  7  sin  0  +  3  ces  0 

B  «=  —  r  sin  y  cos  (9-f  f)  +  9  <^sy  €08  (9  +  t)  —  î  sin  (9 -fi) 

C  =  a  —  r  ces  y  —  Ç  sin  y 

%  =  —  r  sin  y  sin  9  —  t)  ces  y  sin  0  -f-  g  ces  9 

©  =  T  sin  y  COS  (9  4-  t)  +  9  ces  y  008  (6  +  «)  + 

iS  =z  a  —  r  ces  y  4-  Ç  sin  y 


6). 


gsin(9  +  t) 
y  +  Ç  sin  y 


Les  plans  correspondants  qui  coïncident  s*obtiennent  en  posant 

i4  sin  y  -{-  C  cos  y  sin  9  =  0 
9  sin  y  +  6  cos  y  sin  9  =  0  ; 
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m  efTeL  pounu  que  un  y  et  sln  8  ne  soîeiii  pa!t  nuls  simoltunément,  œ^  dtui 

t  sin  9  —  J  sîû  y  CCS  d  —  a  cos  y  sm  $  :=  0  .   .  ,  .  ,  .61). 

1  cl  est  donc  le  plao  de  la  SÊCtian  eoniqaê*  De  t>ttiâ,  pour 

ç  s  0      ei      T  sitt  y  COI  (6+f)  ==  —  i  iio  (Ô+*) 6b) 

11  vient 

A  =  U  ^  —  isiaygui@-|-|âo§@ 

B  =  SB  =  ù 

C  ^3  g  =  a  —  r  co»  y. 

Les  points  de  U  iigoe  droite  donnée  par  les  équations  6b)  soni  donc  correspoD- 
danut  dans  les  deux  yeux»  et  cette  ligne  est  la  ligne  droite  horoptérique, 

ÎM  génératrices  du  cyliûdre  qui  conlient  la  Hgne  horopiénqye,  ainsi  que  b 
fhm  qni  se  coupent  suitant  le^  génératrices  du  cylindre,  doh ent  être  parallèb  I 
cette  ligne.  Si  Ton  forme  les  équations  des  pbns  correspondants  : 

À  CùSy  ilQ  (0  -J-  t)  ^-  Cr  siû  y  COS  t   ^  0 
%  COS  y         (ô  4-  c)  —6  siû  y  COS  t  —   0, 

pour  T  =  0  elles  se  réduisent  à 
a  tang  y  cos  t 


i 


COS  0 


—  t  sin  y  COI  (9  +  f)  —  j  siû  (8  +  t)  =  0. 


Ainsi  qu'on  le  voit  par  la  comparaison  âvcc  6b},  leur  IniersecUoii  est  àm 
parallèle  à  la  ligne  droite  horoptérique,  et,  comme  cette  ligne,  elle  est  située  dan 
le  plan  médian. 

D'autre  part,  d*après  6b),  les  plans 

i?  s=  S  =  0 

se  coupent  suivant  la  ligne  droite  horoptérique,  et  les  plans  correspondants 

A  cos  y  sin  (6  +  f)  +  xB  —  C  sin  y  cos  c  =  0 
31  cos  y  sin  (9  +  t)  +  x  33  —  6  sin  y  cos  c  =  0 

se  coupent  également  suivant  des  lignes  qui  8ont  parallèles  à  la  ligne  droite  iiorop- 
térique.  Éliminant  x  entre  ces  équations,  on  obtient 

(i4S5— 521)  cos  y  sin  (9  +  c)  —  (33(7—  B(S)  sin  y  cos  c  =  0 
pour  Téquation  du  cylindre.  Après  rédaction,  cette  équation  donne 

o»  sin  'y  cos  *c          ,  r  .   •         .  .^  .    .    ,    sin  9  .  sin  2  (9  +  c) 
^ TT  =  b*     sin'y  cos*  (6+1)  A s ^ 

4  cos  *y  cos  '9  ^     L         '  \    T •/  1-  2  COSO 

.    r     .  -  .  osin  y  cos  tT*! 


1  L 
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C'est  là  Téquatioii  d'an  cylindre  que  les  plans  j  s  GooBt.  coapent  tnivantdes 
sections  coniques  dont  l'axe  des  r  est  toujours  réel,  à  savoir 


x  = 


2  COSy  ces  0  008  (^-)-<)  * 

L'axe  des  y,  au  contraire»  n'est  pas  nécessairement  réel  ;  son  carré  est 

a*  tang  *y  cos  'i 


Y^  = 


4  ces  6  coi (0-|- ()  [un  *y  cos  (6  +  i) coi 0  +  sin  0  tin  (0  +  c)] 


Dans  cette  expression,  cos  6  et  cos  (6  +  0  ^^  toujours  positib  pour  les  mou- 
fements  exécutables  des  yeux.  Mais  si  le  produit  tang  0  lang  (6  +  c  )  devient  néga- 
tif et  plus  grand,  en  valeur  absolue,  que  sin  'y,  la  valeur  de  F  devient  imaginaire 
et  la  section  devient  une  hyperbole.  Pour  que  ceci  ait  lieu,  comme  c  possède  en 
général  une  valeur  positive  et  petite,  il  faut  que  6  affecte  des  valeurs  négatives 
encore  [dus  petites,  ce  qui  ne  peut  se  présenter  que  pour  une  position  descen- 
dante des  lignes  de  regard  et  une  grande  distance  du  point  de  fixation. 

L'axe  des  Y  de  cette  section  conique  située  dans  le  plan  de  visée,  coïncide  avec 
celui  de  la  courbe  horoptérique  plane;  pour  trouver  l'axe  médian  de  cette  der- 
nière, transportons  dans  6c)  la  valeur  de  }  tirée  de  l'équation  6a)  et  faisons  en 
même  temps  )^«iK  0;  nous  pouvons  alors  trouver  les  coordonnées  To-3o  ^^  ^i~8i 
de  l'une  et  l'autre  extrémité  de  cet  axe.  La  valeur  toujours  réelle  de  l'axe  Xi  est 
donnée  alors  par  l'équation 

-^  =  7  (^*-ïo)'  +  4"  (8i— ao)^ 

g*  sin  *y  cos  *t  (sin  *y  cot  *6  4"  sin  *6) 

4  cos  *y  cos  *9  [sin  'y  cos  6  cos  (6  +  c)  +  sin9  .  sin  (9  +  «)]' 

et  0  vient 

X\  sin  'y  +  tang  *8 

?»~iin*y-(.tang0.tang(e  +  i)* 

Au  lieu  du  cylindre  considéré  jusqu'ici,  on  peut  encore  employer,  pour  la  con- 
struction de  la  courbe  horoptérique,  le  cAne  de  Thoroptère  des  verticales 

ou  bien 

[r  lin  y  cos  (9+t)  +  g  sin  (9  +  t)]  [a— y  cos  y]  —  ^*  cosy  sin  y  cos  (9  +  t)  =  0. 

Pour  z  =  0,  c'est-à-dire  dans  le  plan  de  visée,  la  courbe  d'intersection  est  un 
cercle  donné  par  l'équation 


V  «COSyj      "*■*     ""4C0S«| 
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Gê  caiTl€  passe  par  les  points 

j  =  0  9  =  0, 

a 

;   :=   a  COS  y  t)   ^  «  SID  y, 

r  ^^  a  cos  y  9  =^  —  a  sin  y. 

Les  deux  premiers  de  ces  points  sont  le  point  de  fiiLation  et  celui  qui  lui  cstdia^ 
métralement  opposé  ;  les  deux  autres  sont  les  centres  des  deux  yeux.  Le  cercle  f^ 
déterminé  par  ces  coudttious. 

Le  cône  coupe  le  plan  médian  tï  =  0  suivant  1<^  deux  ligues 

r  sin  y  cos  ($4-1)=—}  sin  (0  + 1) 
X  cas  y  ^=^  a< 

la  première  fôt  la  ligne  droite  horoptérique;  la  seconde  est  perpeudiculiJit 
au  plan  de  % iséc  et  coupe  ce  plan  au  point  qui,  sur  le  cercle,  ^i  diamétnletiiettl 
opposé  au  point  de  Gialîon.  Les  coordonnées  du  sommet  du  cône  sont  donc 

a 
COSy 

j  1=  —  a  lang  y  .  cotai^  (9  +  0- 

Pour  rrouver  la  position  qu'occupent  les  lignes  et  les  plans  eu  question,  potr 
des  yeux  dont  les  mouvements  suiveiii  ta  loi  de  Listing»  oommaiU  p  Tangle  asceu* 
sionnel  compris  entre  la  position  primaire  du  plan  de  ^?isée  et  sa  position  actuelle, 
nous  avons 

sin  y  sin  S  ^, 

tang  e  =  ' ^ *)■ 

^  ces  y   +   ces  p 

L'équation  6a)  du  plan  de  la  courbe  horoptérique  devient  alors 

ces  y  +  cos  8 

(r  — a  ces  y)— g  ^^-^ — ^  =  0  . 71). 

'        ^         smp 

Dans  ces  conditions,  les  équations  pour  la  position  primaire  des  lignes  de 
regard  sont 

Ç=±asiny    et    g  =  (r — a  cos  y)  Ung  p 7b). 

Les  équations  pour  la  position  actuelle  des  lignes  de  regard  sont 

j  =  0    et    tj  =  ±r  tang  y 7c). 

Sur  ces  dernières  lignes,  le  point  de  fixation  est  à  la  distance  a  des  centres  des 
yeux.  Si,  sur  les  lignes  7b),  nous  marquons  un  point  à  la  distance  a  du  centre  de 
l'œil  considéré,  les  coordonnées  de  ce  point  sont 

X  =5  a  (cos  1 — coa  p),       ^  =  d=  a  sin  y,       j  =  —  a  sin  p.  .  .  7d). 
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Les  coordonnées  d'un  point  situé,  au  contraire,  à  égale  distance  de  ce  point  7d) 
et  do  point  de  fixation,  pour  lequel  on  a 

r  =  0,  ^  =  0 ,  î  =  0, 

sont  moitié  moins  grandes  que  les  coordonnées  7d),  c'est-à-dire 

r  =  Y«(cosy— cosp),      \)z==L  —  amy,      a  =  —  Yasin^....  7e). 

Or  ces  dernières  valeurs  satisfont  Téquation  7a)  ;  les  deux  points  7e)  sont  donc 
situés  dans  le  plan  de  la  courbe  boroptérique. 

On  voit  donc  que,  pour  une  position  médiane  du  point  de  fixation,  pour  trou- 
ver le  plan  delà  section  conique  qui  fait  partie  de  la  courbe  boroptérique,  il  faut 
prendre  les  bissectrices  des  angles  que  la  position  actuelle  de  chaque  ligne  de 
regard  fait  avec  sa  position  primaire,  et  faire  passer  un  plan  par  ces  bissectrices. 
Cette  drconstance  a  été  utilisée  pour  faire  la  construction  qu'on  a  vue  plus  haut 
(fig.  207,  p.  906). 

Enfin,  si  Ton  fait  passer,  par  le  centre  de  chaque  ceil,  un  plan  perpendiculaire 
à  la  ligne  menée  de  ce  centre  au  point  de  Téquation  7e)  qui  est  relatif  à  cet  œil, 
l'équation  de  ce  plan  est 

(r — a  cos  y)  (ces  y  -f- CCS  ^)  —  (a  sin  y  =p  ç)  sin  y  +  }  sin  ^  =:  0.  .  .  70- 

Si  l'on  prend,  de  plus,  un  plan  situé  à  la  distance  —  a  sin  y  cotang  c  au-dessous 
de  la  position  primaire  du  plan  de  visée  7d),  et  dont  l'équation  est 

2  .  cos  p  -f  a  cotang  c .  sin  y  =  (r  —  a  cos  y)  sin  p.  .  .  .   .  7g), 

on  trouve  que  les  plans  qui  passent  par  la  ligne  droite  boroptérique,  à  savoir 

r  sin  y  +  g  taog  (9  -j- 1)  =  0,         ^  =  0, 

et  les  deux  plans  7f)  et  7g},  passent  par  un  même  point  ;  car,  en  tenant  compte 
de  7),  les  valeurs  de  r,  t)  et  3  tirées  de  trois  de  ces  équations  et  transportées  dans 
h  quatrième,  en  font  une  identité.  C'est  là-dessus  que  repose  la  construction,  don- 
née  plus  haut  (fig.  208),  de  la  ligne  droite  boroptérique. 

B.—  Point  de  fixation  situé  dans  le  plan  médian  et  à  une  distance  infinie.  — 
Le  cas  où  sin  y  et  sin  0  sont  nuls  en  même  temps,  cas  que  nous  avons  dû  laisser 
de  o5téplus  haut  en  posant  l'équation  6a),  mérite  d'être  examiné  à  part.  —  Les 
lignes  visuelles,  parallèles  entre  elles,  sont  dirigées  au  loin.  La  distance  a  du  point 
de  fixation  et  l'abscisse  r  deviennent  infinies,  mais  la  quantité  a  sin  y,  qui  est  égale 
au  demi-écartement  des  yeux,  reste  constante;  nous  l'appellerons  b  et  nous  dési- 
gnerons T  —  a  par  Ç.  Il  vient  alors 

A  =i  51  =  î 

^  =  —  6  cos  c  -|-  ^  cos  c  —  î  sin  c        58  =  6  cos  c  +  Ç  cos  c  +  3  sin  c 

C  =  -  Ç  6  =  -  Ç. 
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Lm  concUtioiis  de  la  eorraspondmcê, 

A  =%  ff  =  S,  €=  S, 

sont  donc  alot^  comptétement  remplies  pour  tous  tes  poinb  pour  lesquels  on  a 

6  cos  c  +  l  sîn  1=  0. 

Ces  points  sont  ceux  d*tiu  plan  situé  à  une  distance — à  coiang  t  acr^dascm^  an 
plan  de  ?Lsée.  Ce  plan  constitue  donc  ici  Tbomptére, 

C,  —Pùini  de  ftxaîiùn  êitué  dmis  la  poiition  primaire  du  plan  di  i?iiét.  — 
D*après  la  loi  de  Listing,  on  a 

fl  =  6'  =  0; 
]»  éqiiatioiâ  5i]  et  5b)  donnent  donc 

5  ==  —  X  iîn  ^  cos  t  + 1;  cos  y  cas  i  —  j  ein  « 

C  =  a  — ^^  X  cos  y  ^  9  sin  y 

31  =  a  }  ^  ^  ..  .ti 

33  =  1 9în  y  cos  c  -{"  ^  ^**^  y  ^**^  *+4  sii*  * 

g  =^  fl^  —  X  cos  y  -|-  1^  Sin  y 

Le  cène 

^e  —  fie?  =  0 
devient 

j  [oj  —  a  +  1^  sin  y]  =  0  .  ,  , 81), 

et  se  décompose  donc  dans  les  deux  plans 

«  =  •**'  *  =  rsrj »")• 

La  surface 

^35  —  «^  =  0 
devient 

2j  [r  sîn  y  cos  e  +  J  sîn  c]  =  0 

ei  se  décompose  donc  dans  lot  deux  plans 

J  =  0     et    xsiny  +  j  taog  c  =  0 8). 

Enfin,  la  turfaee 

devient 

—  (X  sin  y  cos  c  +  î  m  t)  (a,  -f  a  —  2x  cos  y)  +  «t>«  cos  y  sin  y  cosc 

+  (0|  — o)  Ç  coa  y  cos  «  =  0, 

ce  qui  est  l'équation  d'une  hyperboloîde.  Son  intersection  avec  le  plan  |  =  0  est 

fr        ^  +  ^'V    I    (ti    I    °*^^V'^   *      a>  +  eiî^tim.cos>y 
V  4  cos  y/     ^  \  i  sin  y/  i   '  (sin  2y)« 
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ce  qui  est  un  cercle  qni  passe  par  les  points 

r  =  0  9  =  0,.^ 

X  =^  a  COS  y  9  =  a  ilD  y, 

Y  s  Oi  Qos  y  Ç  =:  — ••  a,  sin  y  ; 

c'est  le  cercle  boroptérique  de  MtUler. 

Ea  conséquence,  la  ligne  droite  boroptérique  est  la  ligne  définie  par  les  équa- 
tions 9b)  et  Se),  k  savoir 

et    T  sin  y  -f-  3  tang  t  =  0. 

Son  intersection  a? ec  le  plan  de  visée  est  aussi  située  dans  le  cercle  horoptéri* 
que;  sa  position  est  parallèle  au  plan  médian  t^ss^O.  La  distance  do  point  d'inter* 
section  aux  centres  dss  yeux  est  la  même  de  part  et  d'autre,  k  savoir 

>^a*  —  iaa^  ces  >y  +  af         b 

S  sin  y  lin  y  ' 

si  Ton  désigne  par  6  le  demi^intenralle  des  deux  yeux.  Si  Ton  fait 

b 

SID  y 
il  vient 

b_ 

*  *"       taog  ff  ' 

Mais  cette  dernière  quantité  est  b  distance  de  h  surface  boroptérique  au- 
dessous  du  plan  de  visée,  lorsque  les  deux  lignes  visuelles  sont  parallèles  au  plan 
médian,  d*où  résulte  la  construction  indiquée  plus  baot  pour  la  ligne  droite 
boroptérique. 

La  qaeitkm  des  eauies  do  la  vidon  limpto  M  de  la  vkion  doiihla  eat  dlfà  très-ancienoe. 
—  Déjà  Galien  (1)  (né  en  113  ap.  J.  C.)  admit,  pour  expliquer  la  vision  aimple,  une 
réunion  des  fibres  nerveuses  dans  le  chiasma  des  nerfs  opUqaM.  Ceita  hypothèse  anatomique 
feteneoreadopftéeplustardparI..lliWTOii(S),R<mÀiiLT(S),HAiTi^(4),W.H.iroLL^Toii(5), 
ioh.  MuLLER  (6).  —  Une  seconde  opinion  chercha  à  résoudre  la  question  ea  admettant  que 
noua  ne  voyons  jamais  qu*aveo  un  ail  à  la  fois.  PoitTA  (7)  était  de  «el  avis,  el  il  Ait  suivi 
par  GAsannn  (S) ,  Tacqur,  Gall  et  m  Toua  (0).  Ce  danûar  t'appuya  aurtoui  nr  les  phéno- 
mènes d'antafonisme  des  deux  champa  vlsuala,  el  se  borne  à  admettre  que  noua  Torriona 
tantôt  simultanément  avee  les  deux  yeux,  et  tantM  «veo  un  senl  omL 

One  troisième  opinion,  dUlérente  des  préoèdentes*  el  connue  août  le  non  de  théorie  des 


(i)  Ho  uitt  pafiium,  lib.  X»  oap.  iS. 

(1)  OpUcks,  1717,  p.  820,  Query  16. 

(a)  Tfeité  de  physique.  Paria,  1671  et  iasa*  pari.  I»  ciMp.  31. 

(4)  Obaervationa  on  man,  1,  967. 

S)  Pkii,  TVeiM.,  1824, 1,  222. 
)  Zur  veifloielienden  Phyrielogia  dei  GaMilfiinns.  Uipiig,  1826. 
(7)  De  foliraetione,  1198,  p.  142. 
(•)  Operm,  toi.  H»  p.  895. 
(0)  Acta  ftiris.,  1748,  p.  884.  ^  Mém.  de$  êtnwU  étrung.,  111,  614  ;  IV»  498;  V, 
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protections.»  considère  la  vision  simple  conmic  atlnbuable  à  ta  manière  dont  nous  loterprilaH 
nos  ficnsaliona  Yisuelles.  Keppleu  (1)  s'exprime  déjà  dans  ce  sens.  Aguilojcids  (2j 
à  la  même  èpoijue,  la  théorie  d'après  laquelle  nous  projctlcrioiis  toujours  les  tmaf  es  vii 
sur  un  certain  plan  passant  pur  le  point  de  ti station ^  auquel  il  donna,  le  nom  d'I 
les  points  seraient  vus  simples  ou  doubli^s,  suivant  que  leur  projection  serait  liniple  «t 
double.  PoiiTEnnFxi»  se  rapprocfia  davantage  de  Topimon  Je  Keppleb,  en  admettant  que  1b 
objets  nous  paraissent  simples  parce  que  cliaquo  œil  les  localise  dans  leur  position  réelle,  tf 
qu'on  fornmla  plu&  lard  en  disant  que  nous  localisons  les  objets  au  point  d'interseetloti 
lignes  de  visée.  Exprimée  sous  celte  forme^  la  loi  serait  en  contradiction  avec  rexisteni 
images  doubles.  Porteiifield  parle  bien  des  images  doubles  qui  accompagnent  une 
forcée  de  l'œil  produite  par  une  pression  ou  par  une  traction^  mais  admet  qu*îl  5 'a 
erreur  sur  la  position  de  Toeil, 

Ces  trois  opinions^  plus  ou  mûjns  eonibinées,  forment  la  ba^e  des  théories  récentes  j 
l'examen  plus  exact  des  faila  a  élé  un  procès  considérable  obtenu  dans  ce*  derniers 

.1.  MCller  (!})  est  le  premier  qui  ait  formulé  la  toi  des  phénomènes  d^une  manière  on  pu 
détaillée  et  relative  me  ni  exacte  ;  il  dit  que  nous  vopns  simple  ou  double  «  suivant  q\ 
images  du  point  considéré  se  tonnent  sur  des  points  identiques  ou   non  des  deux  1 

Pour  la  posilion  des  points  identiques^  il  donna  cette  règle,  approximativement  vraie     

sont  également  éloignés  des  milieux  des  deux  rétines,  et  dans  le  même  sens.  11  ne  se'|ii«- 
rionce  pas  nelt*^ment  en  fnveur  d'une  disposition  analomique  prticuUcre  (réunion  des  fibm 
identiques  dans  le  chiasma  des  nerfs  optiques  ou  dans  le  cerveau) ,  mais  il  soutient  que  TidiiK 
tité  doit  reconnaître  une  cause  organique. 

C'est  surtout  VoLKUAnN  {à)  qui  donna  plus  tard  des  déterminations  exactes  de  la  poHiiii 
des  points  identiques  ou  correspondants,  Mais  la  position  observée  des  points  îdsQlipa 
était  incompatible  avec  Thypothèse  d"j4GuiL0ffiLis,  d'après  laquelle  fhoroptère  serait  on  p^. 
ViETM  (j)et  JoH,  Mi'LLEH  avaient  déjà  reconnu  que  l'intersection  de  l'iioroptère  avec  te  plu 
de  visée  doit  être  un  cercie  passant  par  le  poînl  de  fixation  et  par  les  deux  yeux.  Plus  lar< 
A.  P.  Pbévost  (6)  el  BCRCKHAnot  montrèrent  que,  dans  les  positions  de  l'œil  qui  n'engMl 
pas  de  torsion,  une  ligne  droite  vient  s'ajouter  au  cercie  de  Miller,  et  que,  par  c^nsêqntiit, 
l  horoptcre  n*cst  en  général  pas  une  surface.  Heuing  (7)  démontra  que  Thoroplèrc  doit  m 
général,  être  toujours  une  ligne;  dés  lors  il  fallut  abandonner  Tidéc  d'un  horoptérc  coolofw 
a  la  déllnition  d'AdiiLo^tLë.  La  solution  générale  du  problème  de  Thoroptêre ,  qui  était  iii 
question  purement  mathématique^  et  qui  supposait  connue  la  loi  des  mouvements  des  jva, 
a  été  donnée  à  peu  près  simultanément  par  moi  et  par  M.  Herikg  (8),  Il  laut 


(1)  Dioptrice,  propos»  Lxu. 

(2)  Oplicorum  libri  VI.  Antwerp.,  16i:i. 

(3)  Beitriige  zw  vcrgleichenden  Physiologie  de»  Ccsichlsinns.  L*eipx»g,  1826,  p.  71.- 
Lehrbuch  der  Physiologie,  1810,  il,  376-87. 

(4)  A.  W.  VotEMANK,  Physïoîogische  li  ulersuchungen  im  Gcbiete  der  Oplik,  Zwdtef  BcA, 
Leipzig»  1864, 

(5)  Githinrs  Ânnaien,  LVIII,  233. 

(6)  Essai  sur  la  tbéorie  de  la  vision  binoculaire,  rrenèfve,  1B&3.  — Pu^^endQf'ff*i  Atm^ 
18ia,  LXll,  518. 

(7)  Beitrâge  mr  Physiologie,  llefl  111,  p.  196-1110  (Leipjug),  1863,  Hcfl  IV  (1864). 

(8)  Ma  première  communication  fut  faite,  le  24  octobre  1862,  a  la  Société  de  mirihrw 
et  d'histoire  naturelle  de  lleidelberg,  elle  manuscrit  fut  livré  le  8  novembre  1862.  G^eflidin» 
ce  tmvail  qu'on  rencontre,  pour  la  première  fois^  des  équations  pour  U  fonnc  de  rborof^ 
dans  le  cas  général  ;  mais  elles  n'y  sont  pas  encore  sous  la  forme  la  plus  simple,  F^ifiB 
l'horoplére  y  est  considéré  comme  t'intcrseclion  de  deux  aurl^iccs  :  l'une  du  second  et  l'knin 
du  quatrif>me  degré.  Il  n'y  est  pas  encore  tenu  compte^  non  plus,  de  Paberration  du  ménâm 
vertical  apparent.  La  forme  de  Thoroptére,  dans  le  cas  général,  y  est  sommairement  décHtt 
Avant  la  publication  de  cette  communication  préalable  (automne  1863)^  parut  le  3*  ùkMi 
des  Beitithje  zar  Physioingic  de  M.  Hering,  où  il  démontre  que  l'iioroptère  doit  toujoanUlt 
au  moins  une  ligne  (sinon  une  surface)»  mais  où  il  ne  détermine  véritiblement  la  fonne  et 
celte  ligne  que  pour  tes  cas  simples,  déjà  connus.  Alors  parut  mon  mémoire  sur  1*1 
(si nhiv  fift'  iïphihdhmhtjù^  X,  t.  p.  1-60),  dont  le  bon  à  tirer  était  déjà  donné  i 
de  mars  186 A  ;  Thoroplère  y  est  représenté  comme  rinterseclion  de  deux  surfaces  dui 
degré,  et  j'y  parle  de  rinfluence  de  Taberraiion  des  méridiens  verticaux  apparents.  Smi 
avoir  connaissance  de  ce  travail  «  M.  C.  WiLmm  a  envoyé  k  Pimpreftsion,  en  juin  1841.  m^ 
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encore  un  irarail  de  H.  Hamkcl  (1)  qui  donne  une  étude  analytique  détaillée  de  ce  problème, 
mais  sans  tenir  compte  de  l'aberration  des  méridiens  verticaux  apparents,  qui  exerce  ici  une 
si  grande  influence. 

Depuis  la  découverte  du  stéréoscope  par  Wheàtsoiie,  l'attention  des  observateurs  s'est  portée 
principalement  sur  la  fusion  des  images  doubles,  parce  que  c'est  à  cette  fusion  que  se  rat- 
tachent particulièrement  les  questions  théoriques  sur  le  mode  d'action  commune  des  deux 
jeux.  Nous  ne  pouvons  parler  de  ces  questions  théoriques  qu'à  la  fin  du  paragraphe  suivant. 
BrCckc  (2),  le  premier,  fit  voir  la  grande  influence  que  le  mouvement  des  yeux  exerce  sur 
la  fusion  des  images  disparates  d'objets  solides  et  des  dessins  stéréoscopiques  ;  mais  Dove 
démontra  (3),  à  l'aide  de  l'éclairage  électrique,  qu'une  semblable  fusion  peut  également  avoir 
lieu  (quoique  à  un  degré  bien  plus  fiûble),  même  en  l'absence  de  tout  mouvement  des  yeux. 
Ces  expériences  de  Dove  furent  répétées  et  confirmées,  avec  des  méthodes  différentes,  par 
VoLXMARH  (d),  AocusT  (5)  et  Recklinchauseh  (6).  Quant  aux  limites  et  aux  conditions  de  la 
fusion»  c'est  surtout  dans  les  travaux  de  Pahom  (7)  et  de  Volkmanh  (8)  qu'on  trouve  un 
grand  nombre  d'observations  et  de  mensurations  fidtes  avec  beaucoup  de  soin.  L'expérience, 
si  souvent  attaquée^  de  Wheatstone,  d'après  laquelle  les  impressions  des  points  identiques 
peuvent  servir  à  combler  différentes  parties  de  l'image  des  objets  solides  que  nous  percevons, 
a  été  confirmée,  d'une  part,  par  Nagel  (9)  et  par  Wonot  (10)  ;  d'autre  part,  Volkmaihi  (11), 
£.  UsKint;  (12)  et  W.  Bezold  (13),  ont  insisté  sur  ce  qu'il  est  toujours  possible  de  dissocier  les 
images,  dés  qu'on  regarde  avec  assez  d'attention  et  qu'on  emploie  des  moyens  convenables 
pour  rendre  les  images  doubles  plus  facilement  visibles.  J'ai  expliqué  plus  haut  que  les  deux 
choses  ne  sont  pas  contradictoires. 


113.  Galehos,  De  usu  partium,  lib.  X,  c.  12. 
1593.  Porta,  De  refractione,  p.  Id2. 
1611.  Keppler,  Dioptrice,  propos.  LXii. 


A*  fascicule,  qui  contient  également  la  réduction  à  Tintersection  de  deux  surfaces  du  second 
degré,  fondée  sur  la  géométrie  de  Steiner,  qui  est  très-appropriée  à  cet  objet.  La  critique 
qui  y  est  dirigée  contre  mon  premier  travail  repose  essentiellement  sur  cette  méprise  que, 
tandis  que  j'avais  parié  de  Vhoroptère^  M.  E.  Bering  parlait  de  la  courbe  horoptériquc  :  ces 
deux  choses  ne  sont  pas  absolument  identiques,  ainsi  que  je  l'ai  fait  voir  in  Pogg.  Ann, ,  CXX 111, 
158-161  (voy.  plus  haut,  page  902).  Enfin,  le  5«  fiiscicule  de  M.  Bering  contient  encore  une 
critique  de  mon  second  travail;  je  n'en  mentionnerai  qu'un  point  (p.  350)  où  M.  Bering 
a  effectivement  raison  :  à  la  page  Ml  de  mon  travail,  l'angle  n  est  posé  comme  généralement 
égal  à  7.|.  C'est  là  un  lapsus  qui  m'est  échappé  dans  la  hâte  causée  par  un  départ  prochain, 
en  mettant  la  dernière  main  à  mon  travail  pour  tâcher  d'y  condenser  le  plus  possible  la  partie 
mathématique.  J'avais  d'abord  examiné  séparément  les  deux  cas  où  cette  hypothèse  est  exacle, 
et  l'erreur  n'a,  par  conséquent,  aucune  influence  sur  l'exactitude  des  résultats.  Les  autres 
critiques  de  M.  Bering  n'ont,  en  partie,  qu'un  intérêt  personnel,  et  les  lecteurs  qui  pourraient 
s'y  intéresser  sauront  facilement  en  faire  la  part,  sans  plus  d'explications  ;  d'autres  points  de 
divergence  ne  pourront  être  tranchés  qu'à  l'aide  d'observations  fréquemment  répétées  par  des 
individus  différents.  J'ai  indiqué,  dans  le  cours  de  l'exposition  précédente,  les  observations 
que  j'ai  pu  faire  à  ce  sujet. 

(1)  Poggendorff*s  Annalen,  CXXII,  575-588. 

(2)  MùUcrs  Archiv  fur  AnaU  undPhysiot.^  1841,  p.  459. 

(3)  Monatsber,  d,  Berl.  Akad.,  1841,  29  iuli, 

(4)  Leipz.  Benchte,  1859,  p.  90-98. 

(5)  Pogg.  Ann.,  CX,  582-593. 

(6)  Pogg.  Ann,,  CXIV,  170-173. 

(7)  Physiologische  Untcrsuchungen  uber  das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Kiel,  1858.  — 
Reichert  und  du  ttois-Reyinond  Archiv,  1861,  p.  63-227. 

(8)  Archiv  fur  Ophthalmologie,  II,  2,  1-100.  —  Physiol.  Untcrsuchungen  im  Gebiele 
der  Optik,  Bell  II. 

(9)  Das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Uipzig  und  Beidelbcrg,  1861. 

(10)  Èlcnle  und  Pfcufer's  Zcitschr.  fur  ration,  Medicin,  3,  XII,  249. 

(11)  Archiv  fur  Op/iihnimoL,  II,  2,  p.  72-86. 

(12)  Beitrage  sur  Physiologie,  Bell  II,  p.  81-131. 

(13)  Sitzungsbcr,  d.  Bayrischcn  Aknd,  der  Wissensch. ,  Math,  Phys,  Kkune,  10  Dec.  1864 . 
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§  St.  —  Antaconlsnie  des  champs  visuels. 

Nous  avons  vu,  dans  les  deux  paragraphes  précédents,  que  dans  la 
vision  binoculaire  naturelle,  nous  projetons  devant  nous,  dans  l'espace, 
des  images  des  objets  solides  ;  mais  que,  d'un  autre  côté,  lorsque  nous 
portons  notre  attention  sur  le  champ  de  vision  commun  à  n:  s  deux 
yeux,  nous  pouvons  voir,  comme  superposées  Tune  à  l'autre  à  la  siu- 
face  de  ce  champ,  les  deux  projections  perspectives  différentes  que  k< 
objets  produisent  sur  nos  rétines.  C'est  le  premier  de  ces  deux  modes 
de  vision  qui  se  présente  de  préférence  lorsque  nous  regardons  des  ob- 
jets solides,  et  que,  par  suite,  notre  attention  est  concentrée  sur  ces 
objets.  Nous  dirigeons  toujours  alors  les  lignes  visuelles  des  deux  yeux 
sur  Tobjet  qui  attire  notre  attention,  et  par  conséquent  nous  le  voyou- 
toujours  simple  et  net,  sans  nous  préoccuper  des  objets  plus  rapprcchés 
et  plus  éloignés,  qui  pourraient  paraître  doubles  à  la  vision  plus  ou 
moins  indirecte.  Pour  voir  des  images  doubles,  il  faut  au  contraint' 
considérer  nos  impressions  visuelles  en  elles-mêmes  et  chercher  à  faire 
abstraction  des  objets  que  nous  percevons.  Le  moyen  le  plus  commode 
pour  voiries  images  doubles  et  les  phénomènes  correspondants  de  coii- 
gruence  et  d'incongruencc  des  différents  points  des  deux  champs  vi- 
suels, c'est  de  regarder,  non  pas  les  objets  réels,  mais  deux  dessins 
différents  qui  présentent  des  lignes  et  des  champs  différemment  coloria 
ou  éclairés,  et  analogues  à  ceux  que  nous  avons  employés  pour  trouver 
les  parties  correspondantes  des  champs  visuels. 
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Dans  les  cas  que  nous  avons  vus  jusqu'ici,  les  images  doubles  étaient 
plus  ou  moins  semblables  aux  images  que  pourrait  offrir  un  seul  et 
même  objet  extérieur,  et,  pour  cette  raison,  elles  étaient  pour  nous  les 
signes  familiers  et  facilement  reconnaissables  d'un  objet  situé  hors  de 
i'horoptère,  de  sorte  qu  elles  pouvaient  encore  nous  servir  à  apprécier 
à  peu  près  exactement  la  distance  de  l'objet. 

Nous  avons  encore  à  examiner  les  cas  où  les  deux  champs  visuels 
sont  remplis  de  formes  tout  à  fait  différentes,  qui  ne  peuvent  pas  être 
combinées  pour  former  l'image  d'un  objet  unique.  — Dans  les  cas  de  ce 
genre,  on  voit  en  général  deux  images  simultanées  qui  se  superposent 
dans  le  champ  de  la  vision.  Mais  ordinairement  l'une  ou  l'autre  de  ces 
images  prédomine  plus  ou  moins  dans  telle  ou  telle  partie  du  champ  ; 
quelquefois  il  se  produit  une  alternance  telle  qu'aux  endroits  où,  pen- 
dant un  certain  temps,  on  ne  voyait  que  des  parties  de  l'une  des  images, 
on  voit  celle-ci  s'effacer  pour  fsure  place  à  des  parties  de  l'autre.  La 
dénomination  d' antagonisme  ou  de  lutte  des  champs  visuels  nous  ser- 
vira à  désigner  cette  alternance  dont  l'effet  est  de  faire  apparaître  des 
parties  des  deux  images  tantôt  simultanément,  tantôt  successivement 
au  même  endroit. 

Les  cas  les  plus  simples  et  les  plus  réguliers  sont  ceux  où  l'un  des 
champs  visuels  présente  une  coloration  ou  un  éclsdrage  uniformes  dans 
toute  son  étendue;  on  ne  remarque  alors  que  les  objets  contenus  dans 
l'autre  champ. — Ainsi,  lorsque  après  avoir  feimé  un  œil,  on  regarde  une 
page  d'impression,  on  voit  les  caractères  et  le  papier  blanc  sans  re- 
marquer l'obscurité  du  champ  visuel  de  l'œil  fermé.  Il  faut  observer 
que  le  papier  ne  paraît  pas  sensiblement  plus  foncé  que  lorsqu'on  le 
regarde  avec  les  deux  yeux.  Le  noir  de  l'un  des  champs  ne  se  mêle  donc 
pas  au  blanc  de  l'autre  ;  il  n'a  aucune  influence  sur  l'apparition  de  l'autre 
image. 

Il  en  est  de  même  lorsque,  ayant  ouvert  l'œil  qui  était  fermé,  on  tient 
tout  près  de  lui  une  feuille  de  papier  blanc,  de  manière  que  son  champ 
visuel,  qui  était  obscur  auparavant,  soit  uniformément  éclairé  en  blanc. 
Dans  ce  cas  également,  on  voit  sans  modification  les  caractères  conte- 
nus dans  l'autre  champ,  et  si  le  papier  blanc  uniforme  n'est  pas  plus 
clair  que  l'autre,  ce  dernier  ne  paraît  pas  plus  clair  lorsque  l'autre 
champ  visuel  est  uniformément  blanc  que  lorsqu'il  est  uniformément 
noir.  Mais  si  l'on  se  tourne  de  telle  façon  que  le  papier  blanc  uniforme 
soit  vivement  éclairé  par  le  soleil,  dès  qu'on  ouvre  le  second  œil,  on 
croit  assurément  voir  le  papier  imprimé  devenir  plus  clair  que  précé- 
demment. 

Il  en  est  encore  de  même  lorsqu'une  grande  partie  seulement  deTun 
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des  champs  visuels  est  uniformément  éclairée  tandis  que  la  partie  cor- 
respondante de  l'autre  contient  des  dessins.  Si  Ton  contemple,  par 
exemple,  les  lettres 

AB  BC 

en  plaçant  les  yeux  de  telle  façon  que  les  deux  B  se  superposent  en  un 
seul,  on  voit  la  disposition 

ABC 

et,  dans  cette  image,  il  et  C  ne  sont  pas  sensiblement  plus  foncés  que  la 
lettre  B  vue  binoculairement.  Ainsi,  dans  ce  cas,  on  ne  voit  à  gauche 
de  B  que  la  partie  du  champ  visuel  gauche  qui  contient  A  ;  de  même, 
à  droite  de  fi,  on  voit  le  C  du  champ  visuel  droit,  tandis  que  le  fond 
blanc  uniforme  de  l'autre  champ  ne  s'y  fait  pas  du  tout  remarquer. 

S'il  y  a,  dans  les  deux  champs  visuels,  de  larges  ligures  noires  et 
blanches  dont  les  limites  se  coupent  dans  le  champ  visuel  commun, 
cette  règle  est  satisfaite,  en  général,  que  chaque  champ  visuel  prédo- 
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mine  le  long  et  à  côté  des  contours  qui  appartiennent  à  ce  champ.  Si 
l'on  amène  doriclcs  deux  bandes  noires  de  la  figure  V{p\.  XI),à>e>u- 
perposer  de  telle  façon  que  les  points  blancs  marqués  au  milieu  de  oe> 
bandes  coïncident,  il  en  résulte  nne  image  analogue àcelle de  la  figure 'JH^ 
Les  bandes  présentenl  l'aspect  d'une  croix  dont  le  milieu  est  toutàlair 
noir,  parce  qu'il  est  formé  parla  superposition  de  deux  parties  noireN 
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Le  fond  paraît  blanc  parce  que  le  blanc  y  tombe  sur  du  blanc.  Dans 
les  quatre  branches  de  la  croix,  le  blanc  de  Tun  des  champs  coïncide 
avec  le  noir  de  l'autre  ;  mais  ce  mélange  de  noir  et  de  blanc  ne  leur 
conununique  point  un  aspect  uniforme.  Loin  de  là,  elles  sont  presque  en- 
tièrement noires  à  leurs  extrémités,  où  elles  touchent  le  fond  blanc,  et 
presque  entièrement  blanches  aux  points  où  elles  touchent  le  carré  noh* 
du  milieu  ;  les  parties  intermédiaires  offrent  des  transitions  du  noir  au 
blanc  qui  ne  présentent  pas  un  aspect  invariable  et  tranquille,  ce  qui 
empêche  de  donner  une  idée  du  phénomène  par  un  dessin.  L'extrémité 
de  chaque  bande  coïncide  avec  une  partie  du  fond  uniformément  blanc 
de  l'autre  champ  visuel,  et  elle  l'efface  alors  à  fond  de  manière  à  donner 
à  peu  près  l'aspect  du  noir  pur.  Mîds  chaque  bande  est  traversée,  près 
de  son  milieu,  par  les  lignes  qui  limitent  l'autre  dans  le  champ  de 
l'autre  œil,  et,  par  ce  motif,  le  blanc  de  l'autre  champ  visuel  ressort 
nettement  sur  le  noir  de  la  première  bande,  le  long  du  contour  de 
la  seconde. 

Dans  les  cas  examinés  jusqu'ici,  nous  avions  toujours  en  présence 
une  figure  à  contours'  déterminés  et  un  champ  uniforme  complètement 
vide.  On  a  vu  que,  dans  ces  conditions,  les  contours  apparaissaient  tou- 
jours et  chassaient  l'impression  du  champ  vide.  —  Remplaçons  mainte- 
nant le  champ  complètement  vide  par  un  autre  qui  contienne  un  dessin 
linéaire  fin,  uniformément  répété;  regardons,  par  exemple,  avec  Tccil 
gauche,  la  croix  noire  de  la  figure  W  (pi.  XI),  et  dirigeons,  en  môme 
temps,  l'œil  droit  sur  le  champ  quadrillé;  au  premier  moment  la  croix 
prédomine,  en  général,  comme  si  on  la  projetait  sur  un  fond  uniforme, 
et  le  quadrillage  apparaît  tout  au  plus  au  milieu  de  la  croix  et  dans  les 
parties  périphériques  de  la  figure.  Si  nous  prolongeons  quelque  temps 
Texpérience  sans  donner  à  notre  attention  une  direction  déterminée,  le 
quadrillage  apparaît  par  moments  sur  tout  le  champ  et  recouvre  toute 
la  croix  ou  au  moins  quelques-unes  de  ses  paities.  Je  dois  faire  obser- 
ver ici  qu'il  m'est  possible,  quand  je  veux,  de  diriger  volontairement  et 
exclusivement  mon  attention  sur  une  partie  quelconque  du  quadrillage, 
même  sur  celles  qui  tombent  précisément  sur  le  bord  de  la  croix,  de 
âorte  que  je  ne  vois  alors  que  le  quadrillage,  tandis  que  la  croix  dispa- 
raît plus  ou  moins  complètement.  Il  me  suffit,  à  cet  effet,  de  compter 
les  carrés  qui  forment  l'une  des  files  du  dessin,  ou  d'examiner  attenti- 
vement ces  carrés,  comme  pour  voir  s'ils  sont  égaux,  s'ils  sont  rectan- 
gulaires, et  ainsi  de  suite.  Pendant  et  aussi  longtemps  que  je  fixe,  de 
cette  manière,  mon  attention  sur  les  carrés,  ils  restent  visibles.  Mais  dès 
que  je  regarde,  de  la  même  manière,  un  coin  ou  un  côté  de  la  croix. 
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le  quadrillage  disparait  plus  ou  moins  complètement,  et  je  vois  la  croix 
d'une  manière  permanente. 

La  lutte  devient  encore  plus  remarquable  lorsque  les  figures  super- 
posées présentent  des  contours  qui  ressortent  avec  la  même  intensité. 
—  Si  l'on  amène,  par  exemple,  les  deux  couples  de  lignes  de  la 
figure  211  àsesuperposer,  la  plupart  des  observateurs  ne  voient  d'abord, 
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au  point  d'intersection,  que  les  lignes  verticales,  les  lignes  horizontales 
disparaissant  dans  l'intervalle  des  verticales,  ou  même  au  delà.  Lors- 
qu'on fixe  longtemps,  elles  repai*aissent  de  temps  à  autre  aux  dépens 
des  verticales,  et  inversement.  Mais  ici  encore,  je  puis  consen^er  à 
volonté  l'image  de  Tun  ou  de  l'autre  couple,  lorsque  j'y  applique  mon 
attention  et  que  je  cherche,  par  exemple,  avoir  s*il  y  a  des  irrégularités 
sur  Tun  ou  sur  l'autre  couple  de  lignes. 

Le  même  antagonisme  se  présente,  d'une  manière  plus  compliquée, 
pour  les  champs  de  la  figure  À'  (pi.  XI)  qui  sont  recouverts  de  parallèles 
dirigées  en  sens  contraire.  — On  ne  voit  pas  se  produire,  dans  l'image 
totale,  la  combinaison  régulière  des  lignes,  qui  formerait  un  dessin 
analogue  à  celui  de  la  figure  W  de  la  même  planche  :  on  voit  appa- 
raître le  plus  souvent  un  mélange  irrégulier  des  deux  dessins,  qui  pré- 
dominent chacun  sur  des  parties  différentes  du  champ,  la  position  de 
ces  parties  étant  elle-même  sujette  à  des  alternatives  continuelles.  Les 
carrés  noirs  marqués  au  milieu  des  champs  sont  destinés  à  servir  de 
points  de  fixation  lorsque  l'obseiTateur  désire  maintenir  les  deux 
champs  dans  une  position  invariable  l'un  par  rapport  à  l'autre,  immo- 
bilité qu'il  est  impossible  d'obtenir  sans  le  secours  de  parties  corres- 
pondantes fortement  marquées  sur  la  figure  :  en  leur  absence,  les  lignes 
de  regard  oscillent  d'une  manière  continue  entre  difl'érents  degrés  de 
convergence. 

Parfois  l'un  des  systèmes  paraît  occuper  seul ,  pendant  un  certain 
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temps,  toute  retendue  de  la  surface.  Je  trouve,  ici  encore,  qu'il  dépend 
absolument  de  moi  de  porter  mon  attention  tantôt  sur  Tun,  tantôt  sur 
l'autre  système  de  lignes  ;  ce  système  de  lignes  apparaît  alors  seul  pen- 
dant un  certain  temps,  l'autre  disparaissant  complètement.  C'est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  lorsque  j'essaye  de  compter  successivement  les 
lignes  des  deux  systèmes.  Je  trouve,  de  plus,  que  cette  observation  de 
l'un  des  deux  systèmes  ne  dépend  pas  de  mouvements  déterminés  de 
l'œil  ;  car  je  puis,  à  volonté,  laisser  errer  le  regard  le  long  des  lignes 
que  je  regarde  et  que  je  vois,  ou  bien  le  promener  perpendiculairement 
à  leur  direction,  et,  par  conséquent,  parallèlement  à  celle  des  lignes  de 
l'autre  système,  de  sorte  que  je  passe  alors  d'une  ligne  à  l'autre  sans 
cesser  de  voir  exclusivement  le  système  que  je  veux.  Mais  je  trouve 
néanmoins,  d'accord  avec  Wundt,  qu'il  est  plus  facile  de  maintenir 
l'image  des  lignes  dont  on  suit  la  direction  avec  le  regard  ;  c'est  en  elTet 
de  cette  manière  que  nous  portons  habituellement  notre  attention  sur 
les  lignes;  en  les  longeant  du  regard,  nous  sonunes  plus  certains  d'at- 
tacher  notre  attention  aux  lignes  que  nous  voulons. 

Mais  il  est  assurément  difficile  de  fixer  longtemps  l'attention  sur  l'un 
des  systèmes  de  lignes  de  la  figure  W^  sans  être  soutenu  par  un  but 
déterminé  et  qui  exige  une  activité  constante  de  l'attention,  comme  de 
compter  les  lignes,  de  comparer  leurs  intervalles,  et  ainsi  de  suite.  En 
effet,  en  général,  il  n'est  guère  possible  de  conserver  pendant  quelque 
temps  une  certaine  fixité  de  l'attention.  L'état  naturel  de  notre  atten- 
tion est  de  passer  continuellement  à  de  nouveaux  objets,  et  dès  que 
l'intérêt  d'un  objet  est  épuisé,  dès  que  nous  ne  savons  plus  rien  y  re- 
marquer de  nouveau,  l'attention  échappe  malgré  nous  pour  se  porter 
ailleurs.  Pour  parvenir  à  la  fixer  sur  un  objet,  il  nous  faut  chercher  à  y 
découvrir  constamment  du  nouveau,  surtout  lorsque  d'autres  sensations 
vives  appellent  notre  attention  ailleurs.  C'est,  à  ce  qu'il  me  semble, 
par  cette  particularité  de  notre  activité  psychique  que  s'expliquent  les 
faits  décrits  plus  haut. 

Les  expériences  qu'on  vient  de  voir  peuvent  être  variées  de  difié- 
rentes  manières.  —  Ainsi,  lorsqu'on  fait  coïncider  le  quadrillage  de  la 
figure  fF  (pi.  XI) ,  avec  une  feuille  de  papier  imprimé,  il  est  facile,  à 
volonté,  de  lire  les  lettres  ou  d'examiner  le  dessin.  Il  en  est  de  même 
lorsqu'on  fait  coïncider  une  feuille  de  papier  imprimée  avec  une  carte 
géographique  finement  gravée,  une  photographie  avec  une  feuille  d'im- 
pression; seulement  les  dessins  d'un  côté  ne  doivent  pas  être  trop 
éclairés  par  rapport  à  ceux  de  l'autre,  ni  présenter  des  analogies  trop 
grandes.  C'est  ainsi  que,  lorsqu'on  combine  deux  pages  difiérentes  im- 
primées de  la  même  manière,  on  ne  peut  s'empêcher  de  fusionner 
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hinocTi  lai  renie  lit  des  mots  d*iiiie  page  avec  des  mots  de  Tautre,  de  sorte 
qu*oiï  aïiièiie  facileiuent  une  confusion  entre  Im  lettres  des  deux  côtés» 

Je  veux  encoi'e  insister  sur  la  facilité  avec  laquelle  je  puis  voirel 
observer  d*uiie  manière  continue  des  objets  finement  et  délicatement 
dessinés  dans  l'un  des  cliampa  visuels,  même  lorstiu'ils  coïncident  avec 
des  dessins  Tortenient  accentués  de  l'autre  champ.  —  C'est  ainsi  que  je 
puis  suivre  les  fibres  et  les  petites  lâches  d*une  feuille  de  papi»?r  blanc, 
alors  môme  cpie  Tautro  chump  présente  des  lignes  noirea  très-pronon- 
cées. Je  puis  encore  lire  une  impression  recouverte  d'une  mince  feuille 
de  papier  blanc,  ce  qui  la  rend  à  peine  reconnaissable,  même  lorsqu  elle 
se  superpose  hinocolairement  avec  les  cîut6s  ou  avec  la  croit  de  1a 
figure  W  (pi.  \I)  ;  ou  bien,  tenant  un  miroir  devant  un  oeil,  je  puw 
faire  coïncider,  à  la  vision  binoculaire,  F  image  brillaTite  de  la  fenêtre 
avec  celle  d'une  fenUîe  dMmpressîon  relativement  peu  éclairée,  iaas 
cesser  un  instant  de  pouvoir  lire  les  caractères.  11  est  évident  que  je 
puis  tout  aussi  bien  regarder  limage  réfléchie  do  la  fenêtre,  et  quec*e^ 
rimprimé  qtii  disparaît.  Si  dans  les  ejtpériences  de  ce  genre,  on  ne  peut 
pas  toujours  distinguer  les  objets  ftiiblement  lumineux  de  Tun  des 
champs  lorsrpie  Tautre  o?il  est  dirigé  sur  un  champ  très-clair,  c'est 
ce  qui  s'explique  en  remarquant  que,  sous  l'hvfluence  de  la  lumière 
mtense,  les  pupilles  des  itmix  yeux  se  contractent  et  l'image  rétînienue 
du  champ  le  plus  obscur  devient,  en  réalité,  bien  plus  sombre  encore 
qu'elle  ne  l'est  lorsqu'oji  cache  l'image  claire. 

Il  résulte  des  expériences  décrites  ci-dessus,  que  f  homme  po&^e 
la  faculté  de  percevoir  séparément  les  images  de  chaque  champ  vidoti, 
sans  être  gêné  parcelles  de  Fautre,  pourvu  qu'à  faide  d'un  des  artifices 
indiqués  il  réussisse  à  fLxer  coniplétement  son  attention  sur  les  objcte 
du  champ  qu'il  veut  voir  Ce  fait  est  important,  parce  qu'il  en  résulte 
que  le  rcmienu  de  cimfpte  champ  risnel  arrive  n  notre  conscience  smut 
Pire  lié  par  une  disposition  organique  A  celui  de  l*autre^  et  que^  pfxr 
conséquent^  la  fusion  des  deux  champs  visuels  ett  une  image  corn" 
mune^  m  tant  queUe  se  produit,  est  mi  acte  psychique. 

Pour  bien  faire  ressortir  la  ditlérence,  il  suffit  de  comparer  le  résultât 
de  la  fusion  binoculaire  des  deux  systèmes  de  lignes  obliques  et  diffé^ 
remment  dirigées  de  la  figure  A'  (pi,  XI)  avec  leur  combinaison  repré- 
sentée par  le  système  de  !a  figure  W.  —  Dans  celte  dernière^  nou5 
avons  beau  compter  les  lignes  d'un  système  ou  comparer  leurs  inter- 
valles, les  lignes  de  l'autre  système  ne  disparaissent  jamais  de  l'îraagf, 
ainsi  que  cela  a  lieu,  en  général  alors,  dans  la  combinaison  bijioculaîre. 
Dans  l'examen  monoculaire  du  système  cninblné  de  la  figure  \\\  nmif 
n'avons  qu'une  impression  sensuelle  toujours  la  même  et  que  nous  ne 
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pouvons  modifier  par  aucun  effort  d'attention,  quelles  que  soient  les 
parties  que  nous  observons  de  préférence.  Si  les  deux  images  corres- 
pondantes de  la  figure  X  se  confondsdent  réellement  en  une  impression 
unique  et  simple,  aucun  effort  d'attention  ne  serait  susceptible  de  dé- 
composer cette  impression  dans  ses  parties  constituantes.  Un  autre  fait 
caractéristique,  c'est  qu'en  faisant  coïncider  dans  le  champ  monoculaire, 
à  l'aide  d'une  lame  de  verre  non  étamée,  l'image  lumineuse  du  ciel 
avec  une  page  de  livre,  il  est  certains  degrés  d'éclairage  pour  lesquels 
la  lecture  devient  impossible,  tandis  qu'elle  est  facile  en  présence  d'une 
image  bien  plus  lumineuse  du  ciel,  lorsqu'on  se  sert  d'une  lame  de  verre 
étamée  pour  envoyer  cette  image  à  l'autre  œil. 

L'antagonisme  des  champs  visuels,  tel  que  nous  l'avons  vu  se  mani- 
fester lors  de  la  fusion  binoculaire  d'images  différentes,  répond  à  l'état 
d'oscillation  de  l'attention  qui,  lorsqu'elle  n'est  pas  fixée  par  notre  vo- 
lonté ou  par  les  objets,  passe  d'une  impression  à  l'autre  de  manière  à 
nous  donner  graduellement  une  vue  d'ensemble  des  objets  qui  se  trou- 
vent devant  nous.  Que  ces  altérations  ne  reposent  sur  aucune  disposition 
organique  du  système  nerveux,  —  ainsi  que  le  croient  Panum  et  E.  Be- 
ring, — ou  du  moins  sur  aucune  disposition  de  ce  système  autre  que  celle 
qui  sert  de  base  à  nos  actes  psychiques  ;  c'est  ce  qui  me  semble  ressortir 
d'une  manière  évidente  de  l'observation  d'après  laquelle  nous  sommes 
maîtres  d'arrêter  instantanément  ces  oscillations  par  des  moyens  connus 
et  purement  psychiques  de  fixation  de  l'attention,  et  cela  sans  qu'il  se 
produise  aucun  changement  appréciable  quelconque  dans  les  circon- 
stances extérieures,  telles  que  la  position  ou  le  mouvement  des  yeux. 
Panum  a  raison  de  dire  qu'il  ne  suffit  pas  de  vouloir  diriger  l'attention 
sur  rimage  qui  va  disparaître  ou  qui  a  disparu,  car  il  considère  l'atten- 
tion comme  une  activité  soumise,  d'une  manière  absolue,  à  la  volonté 
consciente  de  l'observateur.  Mais  c'est  précisément  là  ce  qui  n'est  vrai 
que  jusqu'à  un  certain  point.  Les  mouvements  de  nos  yeux  sont  soumis 
à  notre  volonté  ;  à  moins  de  s'y  être  exercé,  il  n'en  est  pas  moins  im- 
possible de  les  faire  converger  sans  sollicitation  extérieure  ;  il  est  seule- 
ment possible,  à  chaque  instant,  de  regarder  volontairement  un  objet 
rapproché,  ce  qui  entraîne  la  convergence.  Il  ne  nous  est  pas  possible 
davantage,  dès  que  l'objet  cesse  de  nous  présenter  de  l'intérêt,  de  main- 
tenir volontairement  notre  attention  fixée  sur  un  objet  déterminé,  si 
nous  nous  bornons  à  en  exprimer  intérieurement  l'intention  sous  cette 
forme  ;  mais  nous  pouvons  nous  poser  de  nouvelles  questions  relative- 
ment à  l'objet,  de  manière  à  lui  donner  un  nouvel  intérêt,  et  alors  l'at- 
tention reste  fixée.  Les  choses  se  passent  donc  comme  dans  l'exemple 
précité  :  la  volonté  n'est  dirigée  par  nous  que  d'une  manière  médiate 
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et  non  immédiate.  Nous  pouvons  employer  notre  volonté  pour  exécuter 
des  actes  qui  donnent  à  l'œil  ou  à  l'attention  la  direction  que  nous 
voulons,  mais  nous  ne  sommes  pas  capables  de  commander  la  direction 
de  l'œil  ou  de  l'attention  pai*  un  acte  volontaire  qui  se  propose  ce  but 
directement  et  sans  intermédiaire.  D'un  autre  côté,  contrairement  à  ce 
que  dit  Panum,  l'attention  présente  encore  cette  autre  propriété  carac- 
téristique, dans  les  phénomènes  d'antagonisme  des  champs  visuels,  de 
pouvoir,  à  l'aide  de  méthodes  expérimentales  appropriées,  être  attirée 
par  les  sensations  les  plus  faibles,  alors  même  que  les  sensations  les 
plus  fortes  de  l'autre  champ  visuel  cherchent  à  la  détourner.  Il  est 
évident  qu'il  faut  alors  un  effort  d'autant  plus  grand,  que  le  rapport 
d'intensité  est  plus  en  défaveur  dans  les  sensations  sur  lesquelles  on 
veut  porter  l'attention. 

Comme,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  d'éclairage  instan- 
tané déjà  décrites,  nous  sommes  à  même  d'observer  simultanément  un 
certain  nombre  d'cAjets  et  de  remplir  ainsi  une  certaine  partie  du  champ 
visuel,  on  peut  s'attendre,  en  général,  à  voir  le  champ  de  la  vision  se 
remplir  d'abord  des  objets  qui  exercent  la  plus  forte  impression,  ou, 
lorsque  les  excitations  sont  égales  dans  les  deux  champs  visuels,  à  voir 
se  produire,  soit  une  oscillation,  soit  la  recherche  d'une  impression 
cohérente  et  intelligible,  ce  qui  n'entraîne  pas  toujours  nécessairement 
la  prédominance  de  la  sensation  du  même  œil  dans  tout  le  champ 
visuel.  Cette  recherche  d'une  impression  intelligible  se  manifeste  (1*11110 
manière  caractéristique  par  Toscillation  continuelle  des  lignes  de  regard  ; 
il  est  à  peine  possible  de  maintenir  les  deux  images  dans  une  coïncident 
permanente  et  toujours  la  môme. 

Les  choses  se  passent  d'une  manière  un  peu  différente  lorsqu'il  est 
possible  d'interpréter  les  deux  images  comme  signes  sensuels  d'un  objet 
réel  :  l'attention  se  porte  alors  immédiatement  sur  la  perception  de  cet 
objet,  sans  être  attirée  par  la  différence  des  deux  images  rétiniennes. 

Kn  ce  qui  concerne  Tinfluence  remarquable  qu'exercent  les  contours 
sur  l'antagonisme  des  champs  visuels,  je  crois  qu'elle  repose  essentiel- 
lement sur  une  habitude  psychique.  —  En  effet,  si  nous  examinons  la 
manière  dont  notre  œïl  doit  parcourir  le  champ  de  vision  pour  en  obtenir 
une  connaissance  parfaite,  il  est  évident  qu'il  serait  inutile  de  chercher 
à  le  diriger  successivement  vers  tous  les  points  des  surfaces  étendue.^ 
et  uniformément  éclairées  ;  nous  n'y  apprendrions  rien  de  plus.  Il  suffit, 
au  contraire,  de  promener  le  regard  sur  les  limites  des  surfaces  et  de  le 
diriger  successivement  vers  tous  les  points  qui  se  distinguent  sur  ces 
surfaces.  Lorsque  nous  avons  regardé  de  cette  manière,  nous  avons  une 
connaissance  des  surfaces  aussi  exacte  que  l'œil  puisse  la  donner.  Aussi 
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est-ce  principalement  sur  les  contours  qui  apparaissent  à  la  vision  indi- 
recte, que  nous  avons  à  diriger  successivement  notre  attention  et  notre 
regard,  lorsque  nous  parcourons  le  champ  de  la  vision.  On  sait  combien 
il  est  difficile  de  découvrir,  sur  une  grande  surface  éclairée,  un  petit 
objet  qui  échappe  à  la  vision  indirecte;  c'est  ainsi  que,  suivant  Theu- 
reuse  expression  de  Gothe,  l'alouette  est  «  perdue  dans  le  bleu  de  l'es- 
pace ».  Inversement,  les  objets  un  peu  grands  et  assez  fortement  des- 
sinés dans  la  vision  indirecte  attirent  immédiatement  nos  regards,  et 
si  l'on  s'observe  pendant  qu'on  examine  un  objet  encore  inconnu,  on 
remarque  facilement  que  le  regard  en  suit  les  contours.  Ainsi,  l'habitude 
et  lexercice  doivent  avoir  nécessairement  pour  effet  de  diriger  notre 
attention  sur  les  contours.  J'ai  déjà  fait  remarquer  l'importance  parti- 
culière que  les  contours  présentent  également  dans  les  phénomènes  de 
contraste. 

On  pourrait  aussi  penser  que  l'excitation  des  parties  rétiniennes  le 
long  d'une  limite  de  noir  et  de  blanc  soit  exaltée  toutes  les  fois  que  les 
mouvements  de  l'œil  font  passer  des  éléments  de  la  réthie  du  noir  au 
blanc.  Les  éléments  reposés  seraient  évidemment  plus  fortement  excités 
que  ceux  qui  ont  reçu  depuis  longtemps  l'impression  du  blanc.  Cepen- 
dant je  ne  crois  pas  que  cette  circonstance  joue  ici  un  rôle  important, 
car,  dans  les  expériences  décrites  plus  haut,  nous  avons  trouvé  que  le 
sens  des  mouvements  de  l'œil  n'exerçait  aucune  influence  décisive,  et 
que,  dans  les  images  doubles ,  les  contours  exercent  leur  influence 
aussitôt  que  l'on  ouvre  les  yeux,  alors  que  l'image  accidentelle  ne  peut 
pas  encore  être  développée. 

Quant  à,  l'idée  de  Panum,  d'après  laquelle  les  contours  jouiraient  par 
eux-mêmes  de  la  propriété  d'exciter  plus  fortement  la  rétine,  elle  ne 
me  parait  fondée  sur  aucun  fait  certain,  et  elle  me  semble  absolument 
inutile  i:our  l'explication  des  phénomènes  dont  il  est  question  ici.  — 
Nous  avons  vu,  il  est  vrai,  au  sujet  des  phénomènes  de  contraste,  que 
la  différence  d'éclairage  ou  de  coloration  de  deux  champs  ressort  plus 
fortement,  et  même  d'une  manière  exagérée,  le  long  d'un  contour  com- 
mun à  deux  champs.  Mais  si  nous  faisons  abstraction  des  images  acci- 
dentelles, les  phénomènes  du  contraste  simultané  peuvent  s'expliquer 
en  admettant  que  nous  sommes  plus  exercés  et  plus  habiles  dans  la 
comparaison  de  l'éclairage  de  deux  points  rétiniens  voisins  qui,  dans  les 
mouvements  de  l'œil,  reçoivent  bien  plus  fréquemment  que  des  points 
éloignés,  le  même  éclairage  l'un  immédiatement  après  l'autre.  Si  une 
différence  de  ce  genre  nous  pai-aît  relativement  trop  grande  et  s'il  en 
résulte  des  erreurs  dans  l'appréciation  des  colorations,  c'est  ce  qui  ré- 
pond à  la  règle  générale  d'après  laquelle  nous  sommes  disposés  à  con- 
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sidérer  les  différences  nettement  perceptibles  conime  plus  grandie  que 
celles  qiie  nous  ne  pouvotis  pas  percevoir  nettement*  On  pourrait  peut* 
ètrf*  ffïn lifter» *f"  Mnf>  sotnlvlahle  tlilTrrt^rîre  pltjs  ne(tf*Tt»i'Tîî  ppf  f^|>î!!)l*^ 
èomme  une  ewêlaàmpBfclàq^plm  liant,  âÈémlt  peiifr-ètm  pom-celte 
itthmi  qa'elte  mMt^  flos  fcrtemwt  ncyte  atMmtiM;  ww  »  fon éibe 
ki  images  âcmdeiitdksy  je  neiniB  pméêvÊÊêmfimr  idieme  là  uie 
eidtaâm  B  wreose  pins  iotease. 

^  'Il  86  produit  encore  des  phénomènes  anUogii^  d*aiitego6ime  des 
ëliamps  vistiels  lorsqu'on  fournit  âujt  deut  fêax  dtei  champs  de  àohm&m 
bti  d^édairiage  difiGSrent  — -  Lorstji^cb  regsurde  lès  ol^ets  extérieurs  i  tci- 
î^  deux  ttttes  prèsœtant  deà  coléittfoffi  Tires  et  diflëreotes,  ^  Fi» 
Éet,  par  ^eibple,  un  verre  rot^  devait  fèril  droit  et  un  terre  Met 

devant  Jijuii  gauche,  si  les  veiiis  sujit  d'une  iiHuiisiié  puu  dilléreiii-Jci' 
objets  semblent  tachetés  en  rouge  et  en  bleu  avec  de  fréquentes  alter- 
nances de  coloration.  Le  pins  souvent,  ces  alternances  singulières  des 
couleurs  pr*^nteut  leur  phi  s  grande  vivacité  au  coinniencemçut  de 
l'expérience;  bientôt  la  sensibilité  pour  les  couleurs  s' émousse,  Tm- 
pcct  devient  plus  tranquille,  et  il  se  répand  une  couleur  indécise,  qui* 
rapprocha  du  gris,  et  qui  présente»  par  moments  et  par  endroits,  è^ 
alternances  entre  des  tons  plus  rougeâtres  ou  plus  bleuâtres  ;  bien  dfô 
observateurs  croient  voir  apparaître  alors  ta  teinte  du  mélange  de  deuï 
couleui's  primitives,  qui  serait  rose  dans  l'exemple  actuel.  Je  dois  avouer 
que,  malgré  des  tentatives  nombreuses  et  variées,  je  n'ai  jamais  pu 
voir  la  couleur  résultante  d'une  manière  quelque  peu  manifeste.  Les  par- 
ticularités des  objets  contribuent  à  nous  faire  voir  davantage  l'une  ou 
Tautre  couleur.  Les  objets  clairs  paraissent  plutôt  rouges,  les  objets 
sombres  sont  plus  souvent  bleus  ;  ce  qui  peut  bien  provenir  de  ce  qnc 
dans  la  sensation,  c'est  le  rouge  qui  prédomine  sous  un  éclairage  intense, 
et  le  bleu  sous  un  éclairage  plus  faible.  Les  objets  qui  sont  effective- 
ment rouges  ou  bleus  présentent  naturellement  leur  couleur  véritable, 
parce  que  chacun  paraît  plus  clair  à  travers  le  verre  qui  est  de  même 
couleur  que  lui.  Ici  encore  l'attention  joue  un  rôle  sensible  suivant 
qu'elle  se  porte  sur  l'un  ou  sur  l'autre  champ.  Bien  qu'il  soit  très-diffi- 
cile de  n'accorder  l'attention  qu'à  la  couleur  d'un  seul  champ,  lors- 
qu'elle n*est  pas  appuyée  par  des  contours  appartenant  à  ce  champ, 
certains  observateurs (Funke  (1) ,  J.  Dingle,  Vôlkers  (2) ,  Yôlkmann  (S), 


(1)  Lehrbuch  der  Physielo^,  1.  Aufl.,  H,  875. 

(2)  Mùller*s  Archiv,  1838,  pp.  61,  63. 

(3)  Neue  Beiirâge  zur  Physiol.  des  Gesichts.,  pp.  97,  99. 
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E.  A.  Weber  (1),  Welcker  (2)  et  moi-même) ,  réussissent  à  fixer  Tatten- 
tionàvolonté  sur  l'œil  droit  et  sur  ce  qu'ilsy  voient,  ousurrœil  gauche; 
et,  lors  de  ce  changement,  l'objet  reçoit  la  coloration  du  verre  corres- 
pondant. Fechner  (3) ,  qui  réussit  mal  à  produire  cette  alternance  volon- 
taîre»  croit  devoir  attribuer  cette  alternance  à  un  mouvement  involon- 
taire ou  à  une  compression  deTœil,  causes  qui,  d'après  ses  expériences, 
seraient  seulement  favorables  au  changement  de  couleur,  sans  en  déter- 
miner précisément  le  sens.  L'expérience  réussit  bien  mieux  encore  si  l'on 
tient  les  verres  de  telle  façon  qu'ils  envoient  à  l'œil  les  images  réfléchies 
d'objets  faiblement  éclairés  et  situés  latéralement.  Dès  que  Ton  fixe 
l'attention  sur  une  de  ces  images  réfléchies,  quelque  peu  apparente 
qu'elle  soit,  on  voit  se  manifester  aussitôt,  dans  la  partie  correspondante 
du  champ  visuel,  la  couleur  du  verre  correspondant.  Si  l'on  dirige  alors 
l'attention  sin-  une  image  réfléchie  par  l'autre  verre  et  qui  apparaisse 
dans  la  même  partie  du  champ  de  vision,  on  voit  se  répandre  à  son  tour 
la  couleur  de  ce  verre. 

Pour  faire  cette  expérience  avec  méthode,  j'ai  placé  verticalement 
sur  une  table  deux  lames  de  verre.  Tune  bleue  B  et  l'autre  rouge  R 
(fig.  2*2)  ;  C  est  un  écran  sombre  portant,  sur  le  côté  qui  fait  face  à  5, 
unefeuille  imprimée  ;  fiest  unécran 
pareil  dont  la  face  interne  porte 
des  caractères  qu'on  ne  puisse  pas 
confondre  facilement  avec  les  let- 
tres, comme,  par  exemple,  un  ta- 
bleau numérique.  En  A  se  trouve 
un  écran  blanc;  O  et  (/  sont  les 
yeux  de  l'observateur.  On  règle 
l'éclairage  de  manière  que  les  let- 
tres et  les  chiflFres  dont  l'observa- 
teur voit  les  images  réfléchies  par 
les  lames  de  verre,  soient  à  peine  lisibles  lorsque  la  feuille  .4  est 
fortement  éclairée.  Pour  l'observateur,  les  images  des  lettres  et  des 
chifires  paraissent  situées  sur  la  feuille  A.  Le  fond  me  paraît  régu- 
lièrement bleu  lorsque  je  cherche  à  suivre  les  lettres  du  regard,  et 
rouge  lorsque  je  suis  les  chiffres.  Par  conséquent,  l'attention  dirigée 
sur  l'image  de  l'une  des  rétines  fait  apparaître,  sur  le  fond,  la  cou- 
leur correspondante.  Il  faut  encore  remarquer  ici  que  les  contours  qui 
font  prédominer,  dans  ce  cas.  Tune  des  impressicms,  sont  des  limites 

(1)  Progrtmtma  Cotteff»,  I,  il 8. 

(2)  Ueber  Irradiation,  iS52,  ^  107. 

(3)  Abhandlungen  der  SOchsischen  Ges.  d.  Wiss.,  VH,  1860,  399-408. 
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de  ce  genre  dans  le  paragraptie  2û*  Ain^^î  le  bleu  et  le  rouge  combitiés 

en  violet  pemeai  réclleoiijnt  paraUie  séparés*  à  la  vision  nionncu- 
aîre,  coïimie  ils  me  paraissent  toujours  F  être  )orsqu1|i9  coïncident  à 
la  vision  biiioculaira  ;  auani  notiie  obsen^ateur  peut-il  facileintHU  être 
amené  à  eroîre  que  là  où  il  voit  simultanément  du  bleu  et  da  rouge 
il  y  a  du  violet  ou  du  pnnrpro.  Mai?;  si  Yon  fait  apparaître  la  eouieur 
résultante  véritable  des  <leu\   couleurs  que  Ton  voit,  la  diflerente 
saute  aux  yeux.  La  manient  k  oieillyure  et  la  plus  exacte  de  produire 
la  couleur  résidUîile,  fst  la  .suivante.  On  dispose  les  uns  h  côté  A^ 
autres  deux  çbamps  rouges  et  deux  rhaïups  bleus^  disposés  en  damier, 
de  manière,  par  exemple,  que  le  cbanip  ëupérieur  adroite  et  le  chaoïp 
inférieur  à  i^auche  soient  bleus,  et  tes  autres,  rougeâ  ;  puis  on  met  devani 
chaque  œi!  un  prisme  de  ^path  iT Islande  liiréfringenl  et  achromatisé, 
dans  une  position  telle  que  les  deux  images  soient  sur  la  ujènfie  voti- 
câle.  Lofci  images  doubles  des  cliamps  colorés  empiétant  Tune  sur 
l'autre,  il  se  produit  pour  chaque  œil,  le  long  de  la  ligne  de  séparation 
horiKonlale  dtH  champs  colorés,  une  bande  composée  du  mélange  mo- 
noculaire  de  rouge  et  de  bleu,  c'est-à-dire  une   bande  ros^e*  Qu'on 
rcgiuile  maijitenaut  les  champs,  avec  des  bgues  visuelles  parallèle,  tir 
mîuiière  que  leurs  îmage-s  se  superposent  binoculairement.  En  haut,  k 
bleu  du  c6té  droit  et  le  rouge  du  côté  gauche  se  superposent  ;  au  mU 
lieu,  le  rose  coïncide  avec  le  rtïse  :  en  bas,  le  rouge  du  côté  di-oit  avee 
le  bleu  du  côté  gauche.  Dans  ces  conditions,  il  est  très-net,  pour  mon 
œil,  que  dans  la  combinaison  binoculaire  du  bleu  et  du  rouge  il  dj 
a  aucune  trace  du  rose  tel  que  le  présente  la  bande  intermédiaire.  Ces 
deux  couleurs  sont,  au  contraire,  séparées. 

Panum  insiste  pour  que  les  couleurs  à  mélanger  binoculairement  né 
soient  prises  ni  trop  vives,  ni  trop  différentes,  parce  qu'autrement  la  lutte 
des  champs  visuels  serait  trop  vive,  ce  qui  empêcherait  de  reconnaître  h 
couleur  résultante.  Pour  satisfaire  à  cette  indication,  j'ai  eu  recours  au 
procédé  de  H.  Meyer,  déjà  décrit  au  sujet  des  phénomènes  de  contraste, 
et  j'ai  recouvert  las  champs  colorés  à  combiner,  d'un  papier  blanc  et 
mince,  qui  ne  laissait  voir  que  faiblement  les  couleurs  situées  au-des- 
sous. En  faisant  coïncider  ces  couleurs  très-blanchâtres,  je  crus  rffec- 
tivement,  au  premier  abord,  voir  la  couleur  résultante.  Mais  dès  que 
je  fis  apparaître  à  côté  la  couleur  résultante  véritable  des  deux  champs, 
je  reconnus  de  nouveau  la  lutte  des  champs  visuels  dans  les  carrts 
superposés  binoculairement. 

Dans  un  assortiment  de  papiers  colorés  et  gris,  on  réussit  parfois  à  eu 
découvrir  qui  soient  exactement  de  la  couleur  résultante  de  deux  aatrfô, 
telle  quelle  se  produit  avec  .un  prisme  biréfringent  ;  les  expériences 


§  82.  COMBINAISON  BINOCULAIRE  DES  COULEURS.  (777)  977 

tement  complémentaires  pour  les  deux  yeux.  Dove  et  Regnault  ont  vu, 
dans  des  cas  de  ce  genre,  les  couleurs  complémentaires  se  mélanger 
binoculairement  pour  former  du  blanc.  J'ai  répété  ces  expériences  avec 
un  insuccès  régulier  et  complet.  Je  vois,  tant  avec  les  couleurs  spectrales 
qu'avec  les  couleiuis  de  polarisation,  la  même  lutte  et  les  mêmes  alter- 
natives des  différentes  couleurs  simples,  sans  remarquer  davantage  la 
couleur  résultante  qu'avec  les  matières  colorantes  ou  les  verres  colorés. 
J'ai  également  trouvé  très  -utiles,  poijr  ces  expériences,  des  lames  de  quartz 
taillées  perpendiculairement  à  l'axe  du  cristal.  Si  l'on  fait  tourner  les 
prismes  de  Nicol  devant  les  yeux,  on  voit  paraître  de  nouvelles  couleurs. 
Je  vois  toujours  les  deux  couleurs  séparément,  et  comme  l'une  à  travers 
l'autre,  et  je  puis  toujours  annoncer  instantanément  et  sans  fermer  un 
œil,  quelles  sont  les  couleurs  en  présence.  Dans  l'expérience  ainsi  dis- 
posée, on  a  pour  terme  de  comparaison  avec  les  couleurs,  le  fond 
blanc  clair  de  la  lame  réfléchissante,  lequel  affecte  la  couleur  résultante 
qui  devrait  se  présenter,  et,  pour  cette  rsdson,  il  est  facile  de  reconnaître 
dans  ces  expériences  la  grande  diff'érence  qui  existe  entre  la  combinai- 
son binoculaire  et  la  combinaison  effective  de  deux  couleurs. 

Tout  en  convenant  qu'il  est  très-risqué  de  contredire  tant  d'obser- 
vateurs distingués  et  dignes  de  foi,  au  sujet  d'un  fait  qui  présente  peut- 
être  des  différences  individuelles  considérables,  j'indiquerai  ici  quelques 
circonstances  qui  ont  parfois  produit,  dans  mes  propres  expériences, 
l'apparence  d'une  couleur  résultante,  tandis  qu'un  examen  plus  exact 
démontrait  ensuite  que  cette  couleur  n'existait  pas,  du  moins  pour 
mon  œil. 

Remarquons  d'abord  ceci  :  lorsqu'on  a  simultanément  devant  soi  la 
combinaison  binoculaire  de  deux  couleurs  et  ces  deux  couleurs  elles- 
mêmes;  lorsqu'on  regarde,  par  exemple,  avec  des  lignes  visuelles  paral- 
lèles, un  champ  bleu  et  un  champ  rouge  juxtaposés,  de  manière  à  voir 
des  images  doubles  de  la  ligne  de  séparation,  —  on  a  une  coïncidence  de 
bleuet  de  bleu  d'un  côté,  de  rouge  et  de  rouge  de  l'autre  côté,  de  rouge 
el  de  bleu  au  milieu, — le  bleu  du  milieu  se  distingue  du  bleu  pur  du  côté 
parce  qull  est  mélangé,  dans  le  champ  visuel,  avec  plus  ou  moins  de 
rouge  ;  un  observateur  qui  connaît  les  lois  du  mélange  des  couleurs  et 
qui  est  habitué  à  voir  le  bleu  et  le  rouge  se  combiner  pour  donner  du 
violet  ou  du  pourpre,  peut  être  amené  à  prendre  pour  du  violet  ce 
bleu  mêlé  de  rouge.  Nous  savons  que,  même  dans  le  champ  monocu- 
laire, l'observateur  peut  être  amené  à  décomposer  en  bleu  et  en  rouge 
un  violet  réel,  soit  par  un  effet  de  contraste  avec  le  bleu,  soit  parce  que 
le  bleu  paraît  appartenir  à  une  couverture  étendue  au-dessus  des  cou- 
leurs ou  à  l'éclairage  général  du  champ.  Nous  avons  vu  des  exemples 


NO  (mu   jweOatPkvm.'^msmÊi^^  ^e 
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daQt  assez  km^AiBps,  les  fanages  donl^s  Iniiociiiaires  ^uoé  fuie 
bleue  horizontale  placée  sur  mi  fond  fouge,  la  fizalioQ  étant  tnamtBmie 
àTaide  de  dei&t  pmnis  noirs  manjpiés  stsr  la  bande  Mènent  sur  teloni 
imige.  Jeney&^'diwrd  qMklnttedi^^  da  Iden,  sorlafaitie 

da  cfaaiapob^oes  deu  eoideins  aesnperpoaalèDl  ;  |e  wBÊKeqaàimuBaltê 
^^Biappajôàm  de  violet  vâritable.  Midsten  fermait «m^l,  je  ncammÊBm 
^l^ément,  à  la  vision  monocidatre«  la  présence  éû  roofe  md«t  aor  la 
tende  bleue» 

^  l^&i,  c'est  ^isM  un  ^enq^yle  di^à  étudié  par  IL  UÀfv  el  par 
ftound  <1),  ^e  rappimnce  d'un  «léliu^  Unocuhïre  me  parati  se 
pbdtBte  de  k  fuanièrê  la  plus  fifsq^ipanie.  Soit  à  4roito  coi  ciitt^  |am 
piértant  une  bandé  rouge  rom  lM&^taIe«  à  pmdit  tm  ^éaap  Uaa 
M^une  banJÂe  tverâdale  du  nihne  rot^.  ^  Ym^bià  ccAtocMer  biMOiK 
iÛlràeiÂlèadiaaqpa  jaune  et  bleu  de  inanièi^  îpie  les  bandes  ïeseï 
^^aiâldaétft  m  ^iser,  la  bande  de  gaudiwi  dent  la  mineure .  paiftti 
c^tide  àvee^le^Aamp  jaune«  parait  cemineaieiit  inén  ^gkoBJÊrnim 
que  la  bande  de  droite,  (jm  coïncide  en  grande  j[»ltf^  avec  le  dÊÊWf 
bteu/  ^^^flâifiéu«  ob  les  dèmc  dtamps  se  cmiaMti  on  v«^  èa  leép 
lidsë  )|in!',^iié^pliûiét^^      me  s^onble,  le  niugë  jaunibe  4e  ftm  4m 
bandes  piffailt  passer  intact  derrière  le  rouge  bl^Atie  de  Pantre  iMiide. 
Panum  ccmsSdère  la  coloration  jaunâtre  de  Tune  des  bandes^  la  colch 
ration  bleuâtre  de  l'autre  comme  résultant  du  mélange  binoculaire  de 
leur  couleur  avec  celle  du  champ  opposé.  11  faut  remarquer  que  la  mo- 
dification des  deux  bandes  rouges  présente  sa  plus  grande  vivacité  lors- 
qu'on laisse  errer  le  regard,  parce  qu'alors  la  bande  située  sur  le  jaune 
reçoit  l'image  accidentelle  bleue  du  jaune,  et  celle  qui  est  sur  le  bien, 
l'image  accidentelle  jaune  du  bleu  ;  mais  il  est  certain  que  l'effet  se  pro- 
duit également,  bien  qu'à  un  degré  moindre,  lorsque  le  regard  est  fixe. 
Cependant  on  peut  s'assurer  que,   dans  ce  cas  encore,  îl^s'agit  d'un 
effet  de  contraste.  En  effet,  la  modification  de  la  couleur  rouge  persiste 
lors  même  qu'en  fermant  un  œil,  on  supprime  le  mélange  binoculaire. 
Fermons  l'œil  droit,  qui  est  dirigé  vers  le  champ  jaune,  la  bande  rouge 
rose  reste  encore  tout  aussi  jaunâtre  qu'auparavant,  sur  le  cbamp  bleu 
qui  reste.  11  est  certain  qu'au  moment  où  l'on  ferme  l'œil,  le  jaune  qui 
couvre   binoculairement  cette  bande  disparaît  comme  une  sorte  de 
nuage  jaune,  à  travers  lequel  on  l'aurait  vue,  mais  la  coloration  appa- 
rente du  rouge  lui-même  reste  tout  à  fait  inaltérée.   De  même,  la 

(1)  Physiologische  Untersuchungen  tiber  das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Kiel,  1858,  p.  lit 
flg.  27ct29. 
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bande  rouge  située  sur  le  champ  jaune  conserve  invariablement  sa 
coloration  rouge  bleuâtre,  lors  même  qu'on  ferme  l'œil  gauche  qui  était 
dirigé  vers  le  champ  bleu.  U  résulte  de  là  que  la  modification  du  rouge 
ne  provient  pas,  ou  du  moins  ne  provient  pas  uniquement  d'un  mélange 
binoculaire,  mais  que  c'est  un  effet  de  contraste.  Dès  le  commencement 
de  l'expérience  et  même  à  la  vision  monoculaire ,  le  rouge  situé 
sur  le  champ  bleu  parait  plus  jaunâtre  par  contraste,  et  celui  situé 
sur  le  champ  jaune  parait  plus  bleuâtre.  Dès  qu'on  fait  coïncider 
les  deux  champs,  l'effet  de  contraste  devient  assurément  bien  plus  vif; 
et  une  fois  qu'il  est  fortement  développé,  il  ne  disparaît  plus,  lors 
même  qu'on  ferme  un  œil  et  qu'on  fait  cesser  ainsi  la  coïncidence 
binoculaire.  Dans  tout  contraste,  comme  nous  avons  cherché  à  le 
démontrer  au  paragraphe  2A,  l'appréciation  de  la  couleur  flotte  entre 
certaines  limites.  Des  circonstances  accessoires  peuvent  nous  amener  à 
nçprocher  plutôt  d'une  limite  que  de  l'autre,  la  couleur  que  nous 
voyons.  Dans  l'expérience  qui  nous  occupe,  on  peut  très-bien  consi- 
dérer comme  une  semblable  circonstance  accessoire  la  coïncidence 
binoculaire  avec  la  couleur  complémentaire  du  fond  sur  lequel  se  trouve 
la  bande  rouge.  Du  reste,  je  reviendrai  plus  loin  sur  l'étude  des  con- 
trastes  binoculaires. 

Quant  à  la  théorie  de  la  combinsdson  binoculsdre  des  couleurs,  si 
nous  partons  de  la  théorie  des  couleurs  de  Th.  Young,  la  seule  diffé- 
rence est  qu'ici  les  fibres  nerveuses  correspondant  aux  trois  couleurs 
fondamentales  différentes,  et  qui  sont  excitées  à  des  degrés  différents, 
sont  distribuées  sur  les  deux  rétines  au  lieu  d'être  situées  sur  la  même. 
De  deux  choses  l'une  :  ou  les  fibres  nerveuses  de  trois  espèces  différentes, 
qui  appartiennent  à  un  même  point  d'une  rétine,  ont  le  même  signe 
local  ;  ou  bien,  si  elles  ont  des  signes  locaux  différents,  il  ne  peut  se 
présenter  aucune  condition  expérimentale  telle  qu'elles  soient  excitées 
par  des  objets  situés  dans  des  parties  différentes  du  champ  de  vision. 
Rien  ne  peut  donc  nous  porter  à  localiser  séparément  ces  sensations  par 
rapport  aux  directions  dans  le  champ  visuel.  Par  conséquent,  leurs 
différentes  sensations  se  confondent  en  une  sensation  composée,  celle 
d'une  couleur  résultante,  sensation  qui  se  présente  en  général  à  nous 
connue  le  signe  sensuel  d'une  nature  déterminée  de  l'objet,  localement 
simple,  qui  se  trouve  dans  cette  partie  du  champ  visuel.  Et  cependant 
nous  avons  vu  que,  même  dans  le  mélange  monoculaire,  il  se  présente 
paiement  des  cas  où  nous  croyons  voir  l'une  des  couleurs  composées 
comme  à  travers  les  autres  ;  ce  phénomène  apparaissait  lorsque,  soit 
une  répartition  inégale  de  la  lumière,  soit  le  mouvement  d'une  image 
localement  limitée,  soit  la  présence  d'une  partie  de  la  couleur  sur  tout 
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le  champ  de  vision,  nous  amenaient  à  conclure  à  la  présence  d'un 
éclairage  coloré»  ou  d'un  voile  coloré  situé  en  avant  de  Tobjet. 

liorsque  des  parties  correspondantes  dans. les  deux  rétines  ne  sont 
pas  éclairées  de  la  même  manière,  on  reçoit  une  impression  telle  que 
ne  peut  jamais  la  donner  un  objet  réel,  uniformément  éclairé  de  toutes 
parts.  Nous  n'en  localisons  pas  moins  les  deux  couleurs  dans  une  seule 
et  même  partie  du  champ  de  vision  commun,  ce  qui  n'est  probablement 
pas  attribuable  à  une  disposition  innée  de  notre  système  nerveux,  mais 
à  un  effet  d'habitude.  On  voit  donc  deux  couleurs  dans  le  même  endroit, 
et  on  les  perçoit  séparément.  Ce  qui  se  rapproche  le  plus  de  cette 
image  visuelle,  ce  sont  évidemment  les  cas  de  mélange  monoculaire  où 
nous  voyons,  ou  croyons  voir,  1  un  derrière  l'autre  deux  objets  colorés 
dans  la  même  partie  du  champ  \isuel,  et  un  certain  nombre  d'obser* 
valeurs,  parmi  lesquels  je  me  range,  ne  voient  la  chose  que  de  cette 
manière.  L'attention  présente  alors  des  oscillations  j  elle  se  porte  taotdt 
vers  l'un,  tantdt  vers  l'autre  champ,  ce  qui  ae  manifeste  par  Tétat 
d'antagonisme.  On  peut,  du  reste,  voir  également  dans  le  champ  visuel 
monoculaire  quelque  chose  d'analogue  à  l'antagonisme,  mais  à  un  degré 
tûen  moindre.  Qu'on  fasse  coïncider,  à  l'aide  d'une  lame  de  verre  doo 
étamée,  l'image  réfléchie  d'un  objet  avec  un  autre  objet  vu  à  travers  le: 
verre,  ces  deux  objets  présentant  à  peu  près  la  même  intensité  luim- 
neuse  et  des  formes  bien  accentuées,  mais  tout  à  fait  différentes.  On  pem 
alors  examiner  l'un  ou  l'autre  objet;  celui  qu'on  ne  regarde  pas  liasse 
sur  le  second  plan,  tout  en  étant  loin  de  disparaître  aussi  complète- 
ment que  lors  de  la  superposition  binoculaire.  En  imprimant  de  petits 
mouvements  à  la  lame  réfléchissante,  on  peut  faciliter  beaucoup  l'in- 
spection isolée  des  deux  images. 

Comme,  d'aj^rès  la  théorie  d'Young,  la  notion  de  la  couleur  résul- 
tante repose  toujours  sur  ce  que  trois  sensations  colorées  différentes 
sont  projetées  dans  la  même  partie  du  champ  visuel,  et  comme,  lutiue 
dans  le  mélange  monoculaire,  un  acte  de  jugement,  qui  peut  être  iti- 
fluencé  par  des  circonstances  accessoires,  décide  seul  si  les  couleur? 
composantes  doivent  être  considérées  comme  l'expression  sensuelle 
d'une  qualité  simple  d'un  seul  objet,  ou  comme  celle  de  deux  qualités 
différentes  de  deux  objets,  il  n'est  pas  impossible  que,  lors  de  la  su|)er- 
position  binoculaire  de  deux  couleurs,  on  fasse  abstraction  de  la  dillc- 
rence  qui  existe  entre  ce  genre  d'impression  et  celle  du  mélange  mo- 
noculaire, et  que  l'on  combine  les  couleurs  conformément  à  ce  qui  >t' 
présenterait  dans  le  mélange  monoculaire.  En  effet,  d'après  la  théorie 
des  couleurs  d'Young,  la  couleur  résultante  n'est  pas  autre  chose  que 
l'additiou  de  trois  impressions  différentes,  qui  n'exercent  aucune  iu- 
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fluence  l'une  sur  l'autre,  mais  qui  sont  localisées  de  même,  et  les  actes 
de  Jugement  qui  donnent  lieu  tantôt  à  la  combinaison,  tantôt  à  la  sépa- 
ration, peuvent  alors  varier  beaucoup  d'un  observateur  à  l'autre,  sui- 
vant l'habitude  ou  l'expérience  individuelle  de  chacun.  Il  est  naturel 
alors  que  la  réunion  de  couleurs  très-analogues,  ayant  beaucoup  de 
parties  communes  et  peu  de  différences,  se  produise  avec  plus  de  facilité 
que  la  combinaison  de  couleurs  très-différentes.  Il  faut  encore  ajouter 
que  l'observation  d'un  objet  réel  peut  être  souvent  accompagnée  de 
petites  différences  dans  les  impressions  ]*eçues  par  lés  deux  yeux  ;  c'est 
ce  qui  arrive  lorsqu'un  œil  est  plus  fatigué  ou  plus  reposé  que  l'autre, 
lorsqu'il  reçoit  latéralement  en  plus  grande  abondance  de  la  lumière 
vive  ou  colorée  qui  s'y  diffuse,  et  ainsi  de  suite.  L'habitude  peut  donc 
apprendi*e  à  laisser  passer  inaperçues  de  petites  différences  de  ce  genre. 
Si  l'on  vient  cependant  à  placer  un  champ  qui  présente  une  semblable 
impression,  tout  contre  un  autre  où  les  deux  couleui*s  qui  se  super- 
posent sont  égales,  la  différence  devient  perceptible  et  Ton  remarque 
la  lutte  qui  se  produit  alors,  même  entre  des  impressions  peu  diffé- 
rentes. 

Enfin,  la  combinaison  binoculaire  de  champs  différemment  colorés  ou 
différemment  éclairés  donne  des  résultats  tout  à  fait  particuliers  lors 
de  la  combinaison  de  dessins  stéréoscopiques.  —  En  effet,  si  l'on  fait 
bLonche,  dans  l'une  des  deux  images  d'un  corps,  une  surface  qu'on 
l^sse  noire  dans  l'autre  image,  ou  si  on  leur  donne  des  couleurs  diffé- 
rentes, mais  qui  ne  le  soient  de  préférence  pas  trop,  cette  surface  paraît 
lustrée^  dans  la  combinaison  stéréoscopique,  tandis  que  les  autres 
parties  de  l'objet,  qui  possèdent  la  même  coloration  et  la  même  inten- 
sité lumineuse  dans  les  deux  dessins,  paraissent  maies.  Du  reste,  cet 
aspect  lustré  ou  mat  est  tout  à  fait  indépendant  de  la  nature  véritable- 
ment mate  ou  brillante  des  surfaces  du  dessin,  pourvu  que,  si  elles 
sont  brillantes,  elles  n'envoient  pas  de  lumière  réfléchie  à  l'œil  de 
l'observateur. 

On  peut  même  combiner  stéréoscopiquement  des  dessins  linéaires 
représeutant,  par  exemple,  des  formes  cristallines  et  dont  l'un  est  tracé 
en  lignes  noires  sur  fond  blanc,  et  l'autre  en  lignes  blanches  sur  fond 
noir.  On  obtient  alors  la  môme  impression  que  si  le  corps  que  Ton  voit 
était  formé  d'une  matière  foncée  et  brillante,  comme  le  graphite,  et 
placé  sur  une  surface  de  graphite.  On  voit  un  exemple  de  ce  genre 
dans  la  figure  Q  (pi.  IX). 

Sur  les  photographies  stéréoscopiques  d'objets  brillants,  tels  que 
certaines  feuilles  de  végétaux,  du  satin,  etc.,  on  trouve  souvent  des 
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parties  qui  présentent  des  reflets  dilTérents  dans  les  deux  dessins  et  ciui, 
dans  rimage  combinée,  provoquent  rimpression  du  lustre.  Cette  im- 
pression se  remarque  peut-être  de  la  manière  la  plus  frappante  sur 
des  photographies  instaDtajaées  d'une  eau  agitée  éclairée  par  te  soleil. 
De  même,  en  regardant  des  objets  brillants  par  eux-mêmes,  on  peut 
très-souvent  constater  que  certaines  parties  de  ces  objets  domient  m 
rellet  bien  plus  fort  à  Tun  des  yeiL\  qu  à  Tautre, 

C'est  dans  cette  circonstance  que  nie  parait  résider  le  motif  pour 
lequel,  dans  les  dessins  stéréoscopiques,  les  smfaces  différemment  éclai- 
rées paraissent  brillantes  dans  la  combinaison.  Lorsqu'une  surface  mate 
reçoit  de  la  lumière,  elle  renvoie  cette  lumière  uniformément  dans 
toutes  les  directions,  et  de  mamère  à  paraître  également  éclairée,  de 
quelque  point  qu'où  la  regarde.  Il  s* ensuit  que,  dans  les  conditions  de 
la  vision  normale,  elle  doit  présenter  la  même  intensité  lumineuse  à 
nos  deux  yeux.  Les  surfaces  lustrées  sont,  au  contraire,  celles  qui  pré- 
sentent une  réflexion  plus  on  moins  régulière.  Elles  peuvent  présenter 
un  grand  nombre  d'inégalités  plus  ou  moins  saillantes  ;  lorsque  la  sur- 
foce  de  ces  inégalités  est  polie  et  qu  elle  se  rapproche,  en  moyenne, 
d'une  direction  déterminée»  la  lumière  incidente  est  renvoyée»  pour  la 
plus  grande  pai'tie,  suivant  la  direction  où  la  surface  ré^ulièrenieût 
réHéchissante  renverrait  toute  la  lumière.  Dans  ces  conditions,  il  jieiit 
souvent  arriver  qu'un  de  nos  yeux  soit  sur  la  direction  do  la  luinièr^ 
réfléchie  et  que  l'autre  n'y  soit  pas.  La  surface  parait  alors  fortemeDt 
éclairée  au  premier  œil  et  faiblement  au  second.  Par  conséquent,  lorsque 
l'image  d'un  corps  nous  présente,  au  stéréoscope,  une  siurface  diffé- 
remment éclairée  pour  les  deux  yeux,  nous  obtenons  une  sensation  qui 
ne  peut  être  produite  en  réalité  que  par  des  objets  brillants  et  jamais 
par  des  objets  mats  ;  aussi  la  surface  examinée  nous  paratt-elle 
brillante. 

Il  peut,  de  même,  arriver  qu'un  objet  brillant  entouré  d'objets  colo- 
rés envoie,  à  chaque  œil,  de  la  lun^ière  réfléchie  d'une  couleur  différente, 
et  présente  par  conséquent  des  colorations  différentes  aux  deux  yeux, 
tandis  qu'un  corps  mat,  dans  les  conditions  normales  de  la  vision,  doit 
toujours  présenter  la  même  coloration  aux  deux  yeux.  Si  donc,  au  sté- 
réoscope, la  même  surface  présente  des  colorations  différentes  dans  les 
deux  dessins,  nous  obtenons  une  impression  sensuelle  que  ne  peuvent 
produire  que  les  corps  brillants.  Comme  la  couleur  du  corps  brillant 
lui-même  se  mêle,  en  général,  à  celle  des  deux  reflets,  et  que  ceui-ci 
réfléchissent  rarement  une  couleur  unique  et  tout  à  fait  pure,  les  diffé- 
rences de  coloration  que  présentent  aux  deux  yeux  de  semblables  reflets 
d'objets  brillants  ne  sont  généralement  pas  très-considérables:  aussi 
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le  lustre  se  reproduit-il  plus  facilement  par  la  combinaison  de  couleurs 
qui  ne  sont  pas  Irës-diffërentes,  que  si  l'on  prend  des  couleurs  très- 
brillantes  et  très-différentes.  Ces  dernières  présentent  plutôt  des  effets 
d'antagonisme  que  de  lustre. 

D'après  les  observations  de  Wundt,  le  lustre  résultant  de  la  combi- 
naison  de  deux  cbamps  colorés  se  manifeste  le  mieux  lorsque  les  deux 
champs  contrastent  à  peu  près  également  avec  le  fond  sur  lequel  ils 
sont  situés;  il  est  plus  faible  lorsque  l'un  contraste  bien  plus  fortement 
que  l'autre;  en  eifet,  ce  champ  prédomine  trop  et  triomphe  de  l'autre 
dans  la  lutte  des  champs  visuels.  Plaçons,  par  exemple,  un  carré  jaune 
clair  et  un  carré  bleu  foncé  de  même  grandeur  sur  un  fond  blanc  ou 
noir,  et  amenons-les  à  se  superposer  binoculairement  :  dans  l'un  de  ces 
cas,  le  jaune  se  distingue  trop  peu  du  fond  blanc;  dans  l'autre,  le 
bleu  se  distingue  trop  peu  du  fond  noir,  et  le  lustre  est  bien  moins 
marqué  que  si  l'on  place  les  deux  carrés  sur  un  fond  gris,  dont  ils  se 
distinguent  à  peu  près  également 

Lorsqu^on  fait,  sur  l'un  des  carrés,  des  dessins  à  contours  très-pro- 
noncés, on  parvient  également  à  lui  donner  un  tel  avantage  dans  Tanta* 
gonisme,  que  l'apparition  du  lustre  devient  indécise. 

On  peut  également  produire  le  brillant  binoculaire  sans  avoir  recours 
aux  dessins  stéréoscopiques;  il  suffit  de  regarder  des  objets  bariolés,  à 
travers  deux  verres  différemment  colorés,  un  dessin  bleu  et  rouge,  par 
exemple,  à  travers  un  verre  bleu  et  un  verre  rouge.  Chaque  verre  laisse 
paraître  diûre  la  couleur  homonyme,  tandis  qu'il  assombrit  l'autre,  et 
le  dessin  prend  un  aspect  lustré  très-remarquable.  Dove  a  fait,  à  ce  sujet, 
la  remarque  importante  que  le  lustre  disparaît  dès  que  l'une  de  ces 
couleurs  supplante  complètement  l'autre,  tandis  qu'il  se  produit  au 
moment  de  la  transition ,  où  les  deux  couleurs  apparaissent  simul- 
tanément. 

L'éclat  métallique  est  caractérisé  par  ce  fadt  que  la  lumière  réfléchie 
régulièrement  est  elle-même  déjà  colorée  et  non  pas  blanche,  comme 
celle  des  corps  transparents.  Aussi  l'éclat  métallique  appartient-il  aux 
corps  qui  donnent  les  couleurs  de  lames  minces,  comme  les  plumes 
éclatantes  des  oiseaux  et  certains  corps,  tels  que  Tindigo,  qui  sont  forte- 
ment colorés  et  très-réfringents. 

Le  phénomène  du  brillant  stéréoscopique  présente  de  l'intérêt  rela- 
tivement à  la  théorie  de  l'activité  des  deux  rétines,  parce  qu'il  en 
résulte  d'une  manière  certaine  ce  fait,  —  que  la  diversité  des  assertions 
des  dîflférents  observateurs  sur  les  résultats  de  la  coïncidence  binocu- 
laire de  deux  images  différentes  ont  pu  laisser  dans  le  doute,  —  que 
deux  actions  lumineuses  hétérogènes  exercées  sur  des  parties  corres- 
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pondantes  des  rétines  produisent  toujours  une  impression  semueUii 
louiez  différente  de  celle  que  produiraient  deux  actions  analogues  exer- 
cées sur  les  œêmes  parties.  Lorsque  Tun  des  yeux  volt  du  noir  et 
Tautre  du  blanc  dans  des  parties  correspondantes  des  champs  visiidfi^ 
riujpression  produite  est  celle  d'une  surface  bJanchâtre  et  lustréa  Itsus 
si  nous  répartissons  uniformément  entre  les  deux  eûtes  k  lumièns 
blanche  qui  n'agissait  que  sur  un  seul  oâl,  c  est-à-dire  si  nous  cmeM* 
nous  du  gris  avec  du  gris,  la  sensation  produite  est  celle  d'un  gris  mat, 
bien  différente  de  celle  du  blanc  lustré  que  produisait  la  preuûto 
combinaison. 

La  même  observation  s'applique  également  au  lustfô  produit  par  U 
combinaison  buioculaire  de  couleurs  différentes. 

On  pouvait  assurément  déjà  tirer  la  même  conclusion  de  ce  fait  que 
deux  dessins  stéréoscopîques  »  combinés  binoculairement ,  donnent 
Texpression  d'un  corps  et  non  pas  celle  de  lignes  tracées  toutes  sur  U 
même  feuille;  mais,  dans  ce  cas,  les  mouvement*^  de  l'œil  exerçaici]! 
une  influence  importante  que  Téclairage  instantané  de  rétioceUe  élee- 
trique  permettait  seul  d'éliminer. 

Je  ferai  encora  remarquer  que  j*ai  aussi  examiné,  k  ré^lpûrag^^  de 
r étincelle  électrique,  des  dessins  qui  présentent  un  lustre  stérétisci}* 
pi(pie,  et  que  là  également  j*ai  obsené  parfaitement  l' impression  du 
brillant  O  frtif  e^t  iiïipf^rlaot  parce  quil  d^mr^nfre  fnn^  îp  !î]-^'''»iïe 
provient  pas,  comme  on  l'a  pu  dire,  du  changement  d'éclairage  et  de 
coloration  que  produit  l'antagonisme.  Amoins  d'efforts  d'attention  parti- 
culiers, je  n'ai  jamais  vu  la  modification  produite  par  l'antagonisme  se 
répéter  plus  rapidement  que  par  périodes  de  huit  secondes,  et  le  temps 
nécessaire  est  généralement  bien  plus  considérable.  Quand  même  Tim-r 
pression  lumineuse  exercée  sur  la  rétine  durerait  une  fraction  de 
seconde,  ce  temps  est  insuffisant  pour  que  l'antagonisme  des  champs 
visuels  puisse  produire  aucune  modiflcation  sensible.  Mais  ce  temps  si 
court  est  suffisant  pour  s'assurer  que  l'on  voit  simultanément,  et  dans 
la  même  partie  du  champ  commun  de  la  vision,  les  deux  impressions 
différentes  des  deux  champs  visuels. 

-  L'impression  du  lustre  peut  également  être  produite  par  des  image? 
et  des  objets  vus  monoculairement,  lorsque,  par  e^femple,  leur  éclairage 
se  modifie  rapidement  par  suite  de  mouvements  de  l'observateur  ;  alors 
les  éléments  dont  se  compose  le  lustre  stéréoscopique  ne  s'observQit 
pas  simultanément,  mais  dans  une  succession  rapide.  De  plus,  les  objets 
mobiles  paraissent  brillants  lorsque  Téclah-age  de  leurs  différentes 
parties  subit  des  modifications  rapides,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  pour 
la  surface  d'une  eau  agitée.  Il  suQit  mênie  que  l'éclairage  varié  des 


9  33.  DU  GONTHASTE  BINOCULAIRE.  987 

parties  d'une  surface  affecte  l'aspect  des  reflets  lon^neux  de  corps 
imparfaitement  réfléchissants.  Wundt  a  produit  du  lustre  monocu- 
laire en  regardant  un  carré  foncé,  sur  un  fond  d'une  autre  couleur 
Ibncée,  à  travers  une  lame  de  verre  non  étamée  dont  la  face  antérieure 
réfléchissait,  en  même  temps,  un  carré  clair  sur  fond  clair,  de  telle 
façon  que  ces  images  réfléchies  coïncidaient  à  peu  près  avec  les  pre* 
mières.  Le  lustre  disparaissait  lorsque  le  carré  réfléchi  paraissait  se 
trouver  exactement  au  même  endroit  que  l'autre;  on  ne  voyait  alors 
que  la  couleur  résultante.  Mais  le  lustre  reparaissait  lorsque  le  carré 
réfléchi  sen^)lait  se  trouver  en  arrière  du  carré  véritable.  Lorsqu'il  se 
plaçait  en  avant,  c'était  plutôt  le  carré  réfléchi  qui  paraissait  lustré.  Il 
se  formait  donc  ici  la  même  notion  que  si  l'on  voyait,  derrière  et  à 
travers  le  carré  réel,  un  second  carré  présentant  l'aspect  d'une  image 
réfléchie  du  premier,  ce  qui  produisait  l'apparence  du  lusti-e.  Ces  expé*- 
riences  sont  particulièrement  propres  à  montrer  qu'il  ne  s'agit  pas  ici 
de  qualités  particulières  de  la  coloration ,  mais  de  la  production  d'une 
illusion  qui  nous  ferait  croire  à  la  présence  d'mie  seconde  image  pro^ 
duite  par  réflexion  de  la  surface  perçue. 

L'apparence  de  la  transparence  se  présente  aussi  parfois  lors  de  coïn- 
cidence binoculaire  de  deux  champs  différemment  colorés,  ainsi  que 
IVundt  l'a  fait  remarquer.  —  Si  l'on  amène,  par  exemple,  à  coïncider 
binoculairement,  d'une  manière  incomplète,  un  carré  Jaune  clair  et  un 
carré  bleu  moins  clair,  sur  fond  blanc,  le  bleu  parait  transparent  à  l'en- 
^oit  où  on  le  voit  recouvrir  la  séparation  du  jauue  et  du  blanc.  Mais 
cette  apparence  ii'existe  pas  là  où  le  jaune  couvre  la  séparation  du  bleu 
et  du  blanc.  Sur  fond  noir,  c'est  au  contraire  le  jaune  qui  parait  trans- 
parent.  En  général,  le  champ  qui  contraste  le  plus  avec  le  fond,  est 
celui  qui  parait  transparent;  c'est  ce  qui  s'accorde  avec  la  circonstauce 
objective  d'après  laquelle  un  objet  vu  à  travers  un  milieu  translucide, 
qui  est  lui-même  perçu  distinctement,  n'apparatt  pas  net;  tandis  que 
les  limites  de  ce  milieu,  que  rien  ne  vient  couvrir,  se  distinguent  en 
général  très-nettement. 

Nous  avons  encore  à  parler  de  quelques  phénomènes  qu'on  doit,  ou 
du  moins  qu'on  peut  considérer  comme  des  effets  de  contraste  entre  les 
sensations  des  deux  yeux. 

D'abord,  Fcchner,  en  particulier,  a  fait  remarquer  combien  de  petites 
différences  dans  l'adaptation  momentanée  des  deux  yeux  pour  les  cou« 
leurs  se  manifestent  facilement  lorsque,  regardant  binoculairement  un 
petit  objet  éclairé  sur  fond  noir,  on  vient  à  dissocier  les  images  par 
une  modification  dans  la  position  des  yeux*—  jC'est  ainsi  que,  brsqu'un 
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œil  a  été  fermé,  tandis  que  l'autre  a  regardé  des  surfaces  blanches 
éclairées,  si  Ton  examine,  aussitôt  après,  les  doubles  images  d'une  bande 
blanche  sur  fond  noir,  celle  qui  appartient  à  l'œil  fatigué  est  plus  ob- 
scure et  plus  violette  que  l'autre,  qui  appartient  à  l'œil  précédemment 
reposé.  Lorsqu'au  contraire  l'œil  resté  ouvert  s'était  porté  sur  une 
surface  colorée,  l'image  relative  à  cet  œil  présente  la  couleur  complé- 
mentaire, et  l'autre  la  couleur  homonyme  de  celle  du  champ  indno 
teur.  Dans  cette  expérience,  la  coloration  complémentaire  de  l'image 
qui  appartient  à  l'œil  fatigué  reste  bien  plus  longtemps  visible  que  lors- 
qu'on a  regardé  avec  les  deux  yeux  une  môme  surface  colorée,  de 
manière  à  laisser  la  même  adaptation  chromatique  dans  les  deux  yeux. 
Par  exemple,  sans  le  secours  des  images  doubles,  il  est  très-difficile  de 
constater  que  l'image  accidentelle  d'une  surface  blanche  modérément 
lumineuse  possède  une  coloration  bleuâtre,  tandis  que  cette  circon- 
stance apparaît  aussitôt  lors  de  la  comparaison  avec  l'image  double  de 
l'œil  reposé,  laquelle  parait  jaune  orangé  clair.  Si  la  différence  d'inten- 
sité des  deux  images  est  très-grande,  on  peut  beaucoup  faciliter  la 
comparaison  en  assombrissant  convenablement  celle  de  l'œil  libre,  soit 
en  regardant  à  travers  un  petit  trou  pratiqué  dans  une  feuille  de  p24>ia 
noir,  soit  en  mettant  devant  cet  œil  un  prisme  biréfringent  qui  donne 
deux  images  de  la  bande  clsdre,  dont  chacune  présente  la  moitié  de 
l'intensité  de  l'image  directe,  soit  enfin  en  faisant  usage  d'un  verre 
neutre^  dont  on  a  constaté  préalablement  Tabsence  de  coloration. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  la  comparaison  des  deux  rétines 
peut  se  faire  avec  une  grande  exactitude  ;  elle  paraît  même  pouvoir  se 
faire  avec  une  exactitude  plus  grande  et  pendant  bien  plus  longtemps 
que  cela  n'est  possible  lorsque  les  deux  couleurs  doivent  être  comparées 
à  l'aide  des  mêmes  parties  d'une  seule  rétine.  En  effet,  pour  comparer 
la  couleur  que  la  rétine  perçoit  en  blanc,  par  exemple,  avec  celle  qui 
lui  présentait  l'aspect  du  blanc  lorsqu  elle  n'était  pas  fatiguée,  il  faut 
fixer  fortement  un  objet  blanc  sur  fond  noir  pour  développer  une  image 
accidentelle  nettement  dessinée  qu'on  examine  ensuite  sur  un  fond  uni- 
formément blanc.  Indépendamment  de  ce  que  l'effort  assez  considé- 
rable exigé  par  la  fixation  peut  exercer  une  influence  sur  les  résultats 
indépendamment  encore  de  ce  qu'on  n'a  pas  l'avantage  de  pouvoir 
assombrir  à  volonté  l'image  claire,  les  images  accidentelles  limitées  sur 
une  rétine  cessent  rapidement  d'être  perceptibles,  parce  qu'en  général 
nous  remarquons  difficilement  des  difiérences  constantes  d'intensité  ou 
de  coloration  qui  peuvent  exister  entre  des  parties  rétiniennes  diffé- 
rentes et  qui  ne  sont  pas  ravivées  par  des  modifications  continuelles. 
Nous  avons  vu  au  §  24  que  nous  avons  une  disposition  à  considérer 
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les  différences  d'intensité  et  de  coloradon  nettement  perceptibles, 
comme  plus  grandes  que  celles  dont  la  perception  est  indécise,  et  nous 
avons  vu  que  c'est  à  cette  circonstance  qu'il  faut  rapporter  la  majeure 
partie  de  ce  qu'on  appelle  les  phénomènes  de  contraste.  Dans  le  cas  ac- 
tuel, il  se  manifeste  un  semblable  effet  de  contraste  par  cette  circon- 
stance que  l'image  non  modifiée  se  colore,  s'éclaire  ou  s'assombrit  par 
opposition  avec  l'image  modifiée.  C'est  ainsi  que  le  blanc  pur  de  l'œil 
non  fatigué  parait  jaune  à  côté  du  gris  violacé  de  l'œil  fatigué  pour  le 
blanc,  ou  que  le  premier  parait  vert,  lorsque  l'autre  est  coloré  en  rose 
par  l'image  accidentelle  du  vert,  etc. 

Au  lieu  de  colorer  l'ime  des  images  par  une  image  accidentelle,  on 
peut  encore  employer  un  verre  coloré  que  Ton  met  devant  l'un  des  yeux. 
Alors  encore  je  retrouve  ce  fait,  qui  nous  a  paru  caractéristique  pour 
les  phénomènes  de  contraste,  qu'avec  une  couleur  faible  l'effet  de  con- 
traste est  bien  plus  net  qu'avec  une  couleur  très-saturée.  Un  verre  à 
vitre  verdâlre,  ou  un  verre  de  bouteille  jaune  rougeâtre,  communiquent 
à  l'image  double  une  coloration  complémentaire  bien  plus  nette  que 
lorsqu'on  regarde  à  travers  un  verre  d'une  couleur  foncée,  lors  même 
que,  dans  ce  cas,  à  l'aide  de  verres  gris  convenables,  on  ramènerait 
l'image  de  l'autre  œil  à  la  même  intensité  lumineuse  que  l'image 
colorée. 

Il  peut  même  se  produire  un  contraste  entre  des  couleurs  situées  sur 
des  parties  correspondantes  des  deux  rétines.  Plaçons  une  bande  noire 
sur  im  fond  blanc,  dissocions  les  images  doubles,  et  mettons  ensuite 
devant  les  yeux  deux  verres,  Tun  bleu  et  l'autre  gris,  qui  soient  à  peu 
près  également  sombres.  On  voit  alors  l'une  des  images  de  la  bande 
noire  s'entourer  de  bleu,  et  l'autre  de  blanc,  tandis  que  sur  le  reste  du 
fond,  le  bleu  et  le  blanc  se  superposent  plus  ou  moins  uniformément.  Le 
blanc  qui  ressort  le  long  des  contours  de  la  bande  noire  présente  alors 
une  coloration  jaunâtre  très-manifeste.  Si  l'on  ôte  les  deux  verres,  on 
voit  un  blanc  jaunâtre  à  l'endroit  où  prédominait  le  bleu,  un  blanc 
bleuâtre  à  l'endroit  où  la  coloration  était  d'abord  jaunâtre. 

Si,  dans  cette  expérience,  nous  remplaçons  le  verre  bleu  par  un 
jaune,  les  résultats  sont  analogues,  le  bleu  et  le  jaune  occupant  des 
positions  inverses  de  celles  du  cas  précédent. 

Il  doit  paraître  surprenant  que,  sous  l'influence  du  contour  noir,  notre 
attention  se  porte  d'une  manière  tellement  exclusive  sur  le  blanc  con- 
Ugu,  et  qu'elle  le  sépare  assez  complètement  du  bleu  qui  le  recouvre 
dans  le  champ  commun  de  la  vision  pour  que  ce  blanc  puisse  même 
paraître  jaunâtre.  Le  blanc  jaunâtre  manifeste  d'iûlleurs  son  caractère 
4e  couleur  par  contraste  en  persistant  un  peu  lors  même  qu'on  ferme 
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complétenieot  l'œil  qui  Dst  placé  derrièiHj  le  verre  bleu.  C'est  ainsi  qifaa 
sujet  des  onibres  colorées  (p.  518)  nous  avons  également  trouvé  qy  une 
fois  établi,  le  jugement  sur  la  nature  d'une  couleur  peut  subsister  mâof 
après  la  suppression,  dans  le  champ  de  la  vision,  de  la  couleur  cm* 
trastauic  qui  avait  provoqué  Terreun 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  vues  jusqu'ici,  le  contracté  &Talt 
lieu  lors  de  la  comparaisou  de  deux  couleurs  apparicipint  à  des  champs 
visuels  différents  ;  T effet  du  contraste  monoculaire  peut  également  ètft 
renforcé  par  la  comparaison  binoculaire  avec  le  contraste  oppn^,  — 
Pinçons  Tune  contre  Tanlre,  à  droite,  une  feuille  de  papier  rouge  roa^, 
à  gauche,  une  feuille  de  papier  vert  ;  plaçons  de  plus,  de  pari  el  d'an* 
Ire,  des  bandes  dfi  papier  blanc  près  de  la  ligne  de  contact,  Si  Ton  en* 
mine  ces  deux  bandes  ix  Yœil  nu,  on  n*y  ^marque,  en  général,  aurMW 
coloration  par  contraste,  tant  qu'il  ne  s'est  pas  développé  de  fortu 
images  acddenlelles  des  deux  couleurs*  Si  Ton  regarde  avec  tm  dî 
Tune  de  ces  bandes  à  travers  un  tube  noir,  l'autre  fBît  étant  fermé,  m 
remiirque  assurément  une  légère  coloratiou  complémentaire  par  c^rh 
traite.  Mais  si  Ton  met  de^ï  tubes  noirs  devant  Im  deux  yeux,  de  ma- 
nière que  Ymï  droit  voie  rune  das  bandes  avec  une  parlle  dti  M 
rouge,  et  l'œil  gauche  l'autre  bande  avec  une  partie  du  fond  vert,  H 
cela  sans  Mre  comcider  binocu  lai  rement  les  deux  biindeâ,  les  colûïîi*  _ 
lions  complémentaires  des  deux  bandes  présentent  une  îetefi.^îtê  rate,  m 
Lintensilé  de  l'effet  augmente  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  prolonge  i 
Texpérience  sans  fixer  le  regard  sur  un  point  déterminé  :  il  se  prodmt 
en  effet  alors  des  images  accidentelles  de  |dus  en  plus  fortes  du  food^eC 
comme  Tœil  droit  et  Tceil  gauche  ne  voient  respectivement  que  le  fond 
lx)uge  et  le  fond  vert,  les  mouvements  ne  peuvent  développer  dans  r«l 
droit  que  du  vert,  et,  dans  l'œil  gauche,  que  du  rouge,  ce  qui  ne  peut 
faire  qu'augmenter  l'effet  de  contraste. 

Ce  serait  là  un  contraste  successif,  un  de  ceux  qui  reposent  sur  les 
images  accidentelles  ;  cependant  si,  au  commencement  de  l'expérienoe, 
on  dirige  rapidement  les  yeux  vers  la  bande  blanche  et  qu'on  les  fixe 
le  plus  rapidement  possible  dans  la  position  convenable,  on  voit  égale- 
ment les  couleurs  par  contraste,  quoique  bien  plus  foiblement-* 
Gomme,  dans  les  conditions  de  cette  expérience,  la  comparaison  des 
eouleurs  des  deux  champs  visuels  rend  très-facilemeAt  visibles  les  îhb- 
ges  accidentelles  du  fond,  j'ai  cru  nécessaire  de  chercher  une  diqposi* 
tion  qui  mit  complètement  à  l'abri  de  toute  production  d^une  image 
accidentelle  du  fond.  A  cet  effet,  je  fixai  sm*  une  lame  de  verre  deoi  | 
bandes  de  papier,  parallèles  entre  elles  et  dirigées  verticalement;  œlie 
du  côté  droit  était  noire  en  haut  etgrise  en  bas<  l'autre  était  griseea  baat 
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et  noire  en  bas.  Je  plaçai  la  lame  de  verre  sur  une  surface  recouverte  à 
droite  d'un  papier  rouge  et  à  gauche  d'un  papier  vert,  de  soite  que  la 
bande  de  droite  était  sur  un  fond  rouge  et  l'autre  sur  un  fond  vert. 
Avant  de  commencer  Texpérience,  je  glissais  un  papier  blanc  entre  la 
lamo  de  verre  et  la  surface  colorée,  de  manière  à  recouvrir  entièrement 
cette  dernière.  Je  fixais  ensuite  binoculairement  les  bandes  grises  et 
noires  de  manière  à  en  obtenir  la  superposition  ;  aloi-s  les  moitiés  su* 
périeure  et  inférieure  de  l'image  sont  formées  chacune  de  la  supei-po- 
«ition  d'iiuo  partie  noire  et  d'une  partie  grise.  Au  milieu  de  chaque 
bande,  j'avais  disposé  un  point  blanc  destiné  à  servir  de  point  de  fixa- 
tion. En  combinant  binoculairement  les  deux  points  blancs,  je  pouvais 
maintenir  avec  certitude  la  fixation  de  l'image  commune  des  bandes.  Au 
moment  où  j'enlevais  le  papier  blanc  pour  mettre  à  découvert  h  surface 
colorée,  il  se  produisait  assurément  des  traces  d'une  coloration  i>ar  con- 
traste, mais  extrêmement  peu  accentuée.  Le  gris  situé  sur  le  fond  vert 
paraissait  rougeâtre,  celui  entouré  du  fond  rouge  paraissait  verdAtre. 
Il  suffisait,  au  contraire,  de  quelques  mouvements  latéraux  du  regard, 
pour  faire  apparaître  aussitôt  la  coloration  par  contnaste  dans  toute  son 
intensité.  Les  faibles  colorations  du  commencement  étaient  moins  sen« 
Bibles  que  celles  qui  se  produisent  dans  le  contraste  monoculaire.  L'effet 
était  plus  faible  encore  lorsqu'on  remplaçait  le  gris  par  du  blanc. 

Les  purs  eiïcts  du  contraste  simultané  sur  les  deux  bandes  grises 
étaient  donc  aiïaiblis  par  la  comparaison  binoculaire.  En  effet,  en  rap* 
prochant  binoculairement  les  gris  des  champs  visuels,  l'expérience 
rendait  possible  de  faire,  entre  ces  deux  gris,  une  comparaison  plus 
exacte  que  précédemment  dans  le  champ  monoculaire  où  les  deux  ban* 
des  étaient  séparées  l'ime  de  l'autre  par  de  grands  intervalles  de  vei-t 
et  de  rouge.  Par  conséquent,  sous  ce  rapport,  les  phénomènes  du  con- 
traste successif  qui  reposent  sur  une  modification  que  les  images  acci- 
dentelles  produisent  dans  la  sensibilité  se  comportent  d'une  manière 
tout  à  fait  autre  que  les  phénomènes  du  contraste  simultané,  dont 
nous  avons  attribué  la  production  à  des  eiTeurs  de  jugement.  La  com- 
paraison binoculaire  rend  les  premiers  plus  frappants,  tandis  qu'elle 
atténue  les  seconds  en  agissant  comme  correctif. 

Dans  la  forme,  décrite  jusqu'ici,  de  l'expérience,  on  évitait  une  coïn- 
cidence binoculaire  des  bandes  grises  avec  un  fond  coloré  ;  ces  bandes 
coïncidaient  avec  du  noir.  Mais  en  modifiant  la  convergence  des  yeux, 
im  peut  séparer  leurs  images  assez  pour  qu'au  lieu  de  coïncider  elles  ne 
fassent  plus  que  se  toucher.  En  les  amenant  dans  cette  position  appa- 
rente avant  d'avoir  enlevé  la  feuille  blanche,  s'assurant  ainsi  de  l'éga- 
lité d'aspect  des  deux  gris,  et  supprimant  alors  le  papier  blanc  de  ma- 
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nière  à  faire  apparaître  le  fond  coloré,  on  voit  la  bande  entourée  de 
rouge,  qui  coïncide  binoculaireinent  avec  du  vert,  présenter  une  colo- 
ration verte  bien  manifeste,  et  l'autre  bande,  qui  est  entourée  dévot 
et  coïncide  avec  le  rouge,  présenter  de  même  une  coloration  rouge  tout 
aussi  prononcée.  On  obtient,  d'une  manière  tout  à  fait  frappante,  Tim- 
pression  qu'on  aurait  s'il  se  produisait  un  mélange  binoculaire  du  gris 
avec  les  deux  couleurs  du  fond.  Si  l'on  glisse  de  nouveau  le  papier  blanc 
sous  la  lame  de  verre,  on  voit  disparaître  immédiatement  les  colora- 
tions, ainsi  que  cela  devrait  se  produire  pour  un  mélange  des  couleurs 
du  fond  avec  le  gris. 

Mais  on  voit,  par  une  autre  expérience,  qu'il  ne  s'a^t  pas  ici  d'uD 
mélange.  —  Si  je  ferme  l'œil  droit  pendant  que  je  vois  les  bandes  colo- 
rées complémentairement,  il  ne  me  reste  plus  que  la  bande  entourée  de 
vert,  et,  bien  qu'il  s'en  détache  une  sorte  de  voile  rouge,  dû  au  rouge 
qui  la  recouvrait  binoculairement,  sa  couleur  propre,  le  gris,  reste  pi- 
core aussi  rougeâtre  qu'elle  l'était  auparavant;  c'est  ce  qui  ne  serait 
pas  possible  si  l'aspect  rougeâtre  du  gris  ne  provenant  que  d'un  mélange 
(binoculaire)  avec  le  rouge.  Dès  que  le  rouge  du  mélange  viendrait  à 
manquer,  on  devrait  voir  reparaître  la  couleur  primitive,  qui  deviendrait 
plutôt  verdâtre  par  contraste.  Je  crois  plutôt  qu'on  peut  expliquer  le 
résultat  de  ces  expériences,  de  la  manière  suivante  :  Nous  avons  vujAis 
haut  que  si  les  deux  champs  visuels  contiennent  du  gris  qui  coîndè 
binoculairement  avec  du  noir,  nous  pouvons  très-exactement  comparer 
les  tons  de  ces  deux  gris,  et  que  cette  comparaison  immédiate  des  àm 
gris  affaiblit  les  eflets  du  contraste  monoculaire  qui  pourraient  nous 
porter  à  les  considérer  comme  différents.  Dans  la  dernière  expérience, 
au  contraire,  du  gris  entouré  de  rouge,  ce  qui  nous  porte  à  le  croire 
verdâtre,  coïncide  binoculairement  avec  du  vert  ;  l'autre  gris,  coloré  en 
rougeâtre  par  contraste  avec  son  entourage  vert,  coïncide  binoculaire- 
ment avec  du  rouge.  Ici,  les  deux  surfaces  à  comparer  coïncidant  bino- 
culairement avec  deux  couleurs  différentes  et  vives,  cette  circonstance 
peut  rendre  la  comparaison  très-incertaine,  et,  par  conséquent,  ren- 
forcer le  contraste. 

Quand  on  interpose  ensuite  une  surface  blanche,  à  l'aspect  de  laquelle 
les  yeux  peuvent  rectifier  leur  appréciation  du  blanc,  le  contraste  dis- 
paraît subitement.  L'interposition  d'une  surface  noire  rend  également 
possible  une  comparaison  exacte  et  non  faussée  des  deux  bandes  grises, 
ce  qui  fait  encore  disparaître  leur  contraste.  Si,  au  contraire,  on  ne 
ferme  qu'un  seul  œil,  il  ne  se  présente  aucun  élément  qui  puisse  serrir 
à  rectifier  le  jugement,  et  le  contraste  persiste. 

Le  résultat  des  expériences  décrites  jusqu'ici  peut  se  résumer  de  h 
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manière  suivante  :  Si,  dans  le  champ  binoculaire,  l'œil  droit  et  l'œil 
gauche  voient  respectivement  les  images  &  et  ^  au  contact  immédiat 
l'une  de  l'autre  ;  si  a  coïncide  avec  le  fond  6  et  (3  avec  le  fond  a,  la  com« 
paraison  entre  les  colorations  de  «  et  de  p,  objectives  ou  modifiées  par 
des  images  accidentelles,  se  fait  très-exactement,  toutes  les  fois  que  le 
fond  a  présente  la  même  coloration  que  b\  la  comparaison  est,  au  con- 
traire, très-incertaine  toutes  les  fois  que  a  et  d  possèdent  des  colorations 
des  éddrages  diGférents.  La  première  condition  détruit  le  contraste 
simultané  monoculaire,  la  seconde  le  favorise. 

L'habitude  que  nous  avons  acquise  de  distinguer  les  couleurs  propres 
des  corps  au  milieu  d'un  éclairage  coloré  très-répandu  exerce  son  in- 
fluence sur  quelques  autres  expériences  de  contraste  binoculaire,  de 
la  même  manière  que  sur  un  grand  nombre  d'expériences  de  contraste 
monoculaire. 

En  premier  lieu,  il  faut  citer  ici  Vexpérience  paradoxale  de  Fech- 
ner  (1).  —  Regardant  une  surface  blanche,  qu'on  ferme  et  qu'on  ouvre 
alternativement  l'œil  droit,  on  remarquera  qu'au  moment  de  l'occlusion, 
la  surface  blanche  qu'on  ne  voit  plus  alors  que  de  l'œil  gauche,  paraît 
un  peu  plus  sombre  que  lorsque  les  deux  yeux  sont  ouverts.  Ainsi, 
comme  on  devrait  s'y  attendre,  lorsqu'on  exclut  la  lumière  de  l'un  des 
yeux,  il  se  produit  dans  l'image  un  obscurcissement,  très-faible  il  est 
vrai,  et  à  peine  perceptible  pour  certains  yeux.  Changeons  maintenant 
les  conditions  de  l'expérience  en  mettant  devant  l'œil  droit  un  verre  gris 
asfiez  foncé.  Si  Ton  ouvre  alors  l'œil  droit,  l'hnage  parait,  au  contraire, 
plus  foncée  ;  elle  devient  plus  claire,  lorsqu'on  le  ferme.  Nous  avons 
donc  un  obscurcissement  apparent  lorsque  les  yeux  reçoivent  plus  de 
lumière  et  un  éclaircissement  lorsqu'ils  en  reçoivent  moins.  Si  l'on 
prend  des  verres  gris  de  plus  en  plus  clairs,  ce  résultat  négatif  disparaît 
et  cède  enfin  la  place  au  résultat  positif  que  présentent  les  yeux  nus, 
c'est-à-dire  que  lorsqu'on  ouvre  l'œil  fermé,  l'image  devient  plus  claire. 
Si  l'on  passe,  au  contraire,  à  des  verres  très-foncés,  on  finit  par  arriver 
à  une  limite  où  il  est  indifférent  que  l'œil  situé  derrière  le  verre  soit 
ouvert  ou  fermé,  la  lumière  incidente  n'exerçant  plus  alors  aucun  effet 
senâble.  Un  verre  moyennement  foncé  donne  donc  le  résultat  maxi- 
mum. Fechner  employait  à  cet  effet  des  verres  qui  laissaient,  passer  de 
3  à  6  centièmes  de  la  lumière  incidente.  Au  lieu  de  verres  gris,  on  peut 
employer  avec  avantage  l'épiscotistère  d*Aubert.  Cet  instrument  se  com- 
pose de  deux  disques  de  cuivre  superposés,  dans  chacun  desquels  sont 

(i)  Abhandi.  derSàch.f.  Ges.  d.  Wiss.,  VII,  416-463. 
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quatre  mctMumk  de  hb*  et  qti©  Y  on  peat  dépkcer  I'ue  par 

â  l'autre  ûtâ  iiianièffl  à  laiftser  quatre  fooied  dont  la  lar^ur  pe«î 

on     fiée  k  volonté  enirc  0'  et  hn\  Lorsqu'on  fait  tourner  rapide* 

Ht  em  diiqaea  réunin,  iliî  affectent  l'aspect  d'un  verre  gris,  ft  l!i 
i^une  lîiaiiièfê  analogue  m  affalbtis^âant  la  lumière-,  le  degré 

odltffiiibUsHement  est  facile  à  tiéteriiiiner  avec  exactitude  (l)< 
.  l^our  ft'asfturer  que  le  niDuvetuent  de  k  puijilte  est  sans  Infloeni^  m 
tm  résultats,  on  répéta  1  expériônce  m  lueuam,  devant  Tonl  déeou- 
vert,  une  ouverture  trun  diamètre  Inférieur  à  celui  de  la  puptUe.  On 
peut,  d'ailleurs,  dans  ces  expérienciîs,  ctnployer  dm  ouvertur«is  étroites 
pratiquées  dans  d^  papiers  uoiiUt  à  la  place  des  verres  gris  àmûnks 
à  asâoinbrir  Timage* 

On  pourrait  expliquer  le  résultat  de  cette  expérience  paradoift)t«n 
admettant  ({ue,  dans  certainei  elreenfitanees,  la  âeusatioQ  luMoeone 
d'un  œil  puisse  diminuer  celle  de  Tautrc,  comme  s1l  existait  une  i«1a- 
Uon  d'anta^nigme  entre  le^  deux  ri  ities;  mais  j*ai  pu  démontrer,  |nr 
une  modification  facile  de  Yt%  tm,  qu*il  s* agît  ici  de  tout  »«lr« 
chose. 

On  se  place  en  face  d'un  anc  bien  nettement  délimité,  *d 

qu'une  porte  blanche  située  e  s  m  fenêtres,  et  Ton  choiBit  un  vem 
foncé  avec  lequel  Texpérieiice  paradoxale  réussisse  bien  lorsqu'oo  ft- 
arde  cette  porte.  On  place  ensuite,  devant  l'œil  armé  du  verre  fmioè, 
un  papier  blanc  qui  lui  aiche  la  porte  et  occupe  tout  le  champ  viâuel  de 
Vté\  devant  lequel  on  le  pince.  En  donnant  à  cette  feuille  de  papier  une 
obliquité  plus  ou  moins  grande  par  rapport  à  la  lumière,  on  parriot 
fiiciiement  à  lui  donner  une  position  telle  qu'elle  soit  précisémeDt  an» 
claire  que  la  porte.  Répétant  alors  l'expérience,  on  obtient  tm  résiAat 
tout  à  fait  opposé  au  précédent.  Si  Ton  ouvre  Tœil  placé  derrière  k 
verre  foncé  et  le  papier,  le  blanc  de  la  porte  augoiente  trës^peu  dlotai- 
aité  par  l'effet  d'une  espèce  de  nuage  clair  qui  s'y  superpose  :  c'est 
l'image  du  papier  blanc  qui  c(tfncide  binoculairement  avec  eUe.  Après 
avoir  constaté  qu'il  en  est  ainsi,  qu'on  enlève  le  papier  blanc  en  lai»airt 
les  deux  yeux  ouverts,  de  sorte  qu'ils  voient  tous  deux  la  porte  :  eHe 
parait  alors  s'assoooibrir  considérablement ,  bien  que  Fintenaité  des 
parties  des  deux  champs  visuels  où  on  ia  voit  n*ait  auounemaa 
varié  (S). 


ri)  iUBsaT,  Physiologie  der  Netzhaut,  pp.  30,  3d,  283.  —  Talbot  amt  coMlrat  0 
fhmruineiit  analogue  (toy.  Po^.  ilnn.,  1839,  XUY»  d59). 

(2}  M.  HuuifG  a  également  observé  que  l'expérience  donne  des  résultats  diflérents  tmnti 
^lu'on  voit,  avec  Toùl  obscurci,  des  surfaces  limitées  bu  noo.  CEfflitrige  sur  Pbjiialsfi^ 
p.  311-312.) 
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Cette  modification  de  l'expérience  faut*  voir  qu'il  ne  s'agit  pas  ici 
d'une  modification  dans  la  sensation  de  la  luoiiëre,  mais  seulement 
d'une  modification  de  notre  jugement  sur  la  couleur  propre  à  l'objet 
blanc.  Lorsque  l'un  des  champs  visuels  est  rempli  d'obscurité  quand  un 
CBÎI  est  fermé,  ou  recouvert  uniformément  d'une  lumière  fsdble  (image 
du  papier  blanc  vu  à  travers  le  verre  foncé),  au  lieu  d'attribuer  à  la 
eouleur  de  la  porte  cet  éclairage  uniforme  et  répandu  bien  au  delà  des 
limites  qui  répondent  à  la  porte  dans  le  champ  visuel,  nous  formons 
fiotre  jugement  sur  cette  couleur  exclusivement  d'après  ce  que  nous 
enseigne  celui  des  yeux  qui  distingue  les  contours  de  la  porte.  C'est 
tout  au  plus  si  les  modifications  de  l'éclairagQ  dans  l'autre  ceil  se  mani- 
festent sous  forme  d'un  brouillard  sombre  ou  lumineux  qui  se  répand 
devant  la  porte  et  devant  les  autres  objets.  Mais  si  nous  reconnaissons 
également  les  contours  de  la  porte  avec  l'œil  assombri,  et  que  nous  les 
voyions  dans  le  gris  foncé,  ce  gris  nous  parait  faire  partie  de  la  couleur 
propre  à  la  porte,  tout  aussi  bien  que  le  blanc  de  l'autre  œil,  et,  pour 
cette  ndson,  la  porte  elle-même  nous  parait  foncée.  Elle  nous  apparaît 
alors  comme  un  corps  gris  rendu  lumineux  et  brillant  par  de  la  lumière 
blanche.  Hais  cet  assombrissement  doit  évidemment  faire  défaut,  soit 
lorsque  Tassombrissement  produit  par  le  verre  est  très-faible,  et 
qu'alors  la  lumière  qui  parvient  au  second  œil  ne  se  fait  remarquer  que 
comme  lumière,  soit  lorsque  cet  assombrissement  est  assez  marqué 
pour  permettre  à  peine  de  distinguer  les  objets. 

Des  circonstances  analogues  peuvent  également  avoir  lieu,  à  la  vision 
monoculaire,  dans  l'expérience  indiquée  par  Smith  et  par  Brucke  (1) , 
et  à  laquelle  Fechner  a  donné  le  nom  d'expérience  de  la  fenêtre  laté- 
rale» J'ai  trouvé  qu'on  peut  donner  à  cette  expérience  ime  autre  forme 
dans  laquelle  les  conditions  du  résultat  se  voient  encore  plus  sûrement 
que  dans  la  première  forme  mentionnée.  J'ai  fait  partager  en  deux 
parUes  égales  une  lame  de  verre  d'urane,  à  surfaces  parallèles  A  la 
lumière  des  bougies,  ce  verre  paraît  absolument  incolore,  paicc  qu'il 
n'absorbe  que  les  rayons  violets  et  une  partie  des  rayons  bleus,  qui  sont 
très-peu  abondants  dans  la  lumière  des  bougies;  pendant  le  jour, 
lorsque  la  substance  même  du  verre  n'est  pas  fortement  éclairée,  les 
objets  blancs  vus  à  travers  paraissent  faiblement  jaunâtres.  Mais  si  la 
masse  du  verre  elle-même  reçoit  la  lumière  directe  du  soleil,  toutes  ses 
parties  émettent  une  lumière  fluorescente  d'un  vert  intense.  Si  je  mets 
devant  les  yeux  deux  pareilles  lames  de  verre  d'urane,  abritées  de 
fiiçon  à  ne  recevoir  que  la  lumière  venant  de  l'objet,  et  que  je  dispose 

(1)  Voyez  plus  haut,  page  537. 
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les  yeux  de  manière  à  voir  double  rimage  d'un  champ  blanc  sur  (ma 
noir,  les  deux  images  du  champ  blanc  présentent  naturellemeîil  la 
même  coloration  blanc  jaunâtre.  Mais  dès  cpie  je  laisse  parvenir  à  l'un 
des  verres  les  rayons  directs  du  soleil,  le  champ  visuel  de  TcbiI  qui  e^ 
derrière  ce  verre  se  remplît  de  la  lumière  verte  de  la  fluorescence  ;  après 
quelques  mouvements  de  rœil,  la  double  image  correapondajjle  dti 
blanc,  qui  est  encore  recouverte  de  lumière  verte,  paraît  rose,  et  la 
double  image  de  l'autre  œil  paraît  plus  claire  et  verdâtre,  bien  qu*eil« 
soit  objectivement  d'un  blanc  pur.  Nous  avons  donc  ici  dans  rœil  qui 
regarde  à  travers  le  verre  fluorescent  »  lequel  y  répand  unifonmémefll 
de  la  lumière  vert  faible,  une  séparation  si  complète  entre  le  blanc  défi- 
mité  et  le  vert  répandu  sans  limites,  qu'on  voit  même  apparaître  sure* 
blanc  la  coloration  rosée  qui  accompagne  la  fatigue  de  Ta^il  pour  le 
vert.  Par  contraste  avec  cette  coloration,  l'autre  image,  qui  n'^  ^ 
verte,  paraît  aloi*s  verdâtre- 

Daiis  rexpérience  primitive  de  Smîth,  ainsi  que  nous  Tavons  vu 
plus  Imut,  c'était  la  lumière  rouge  pénétrant  à  travers  les  membrana 
de  Tun  des  yeux  qui  faisait  paraître  Timage  de  cet  œil  plus  foucéeet 
verte,  celle  de  l'autre  œil  prenant  un  aspect  rouge.  On  peut  faire  appa^ 
raîire  cette  lumière  rouge,  en  examinant,  avec  Tœil  éclairé  latérale- 
ment, des  caractères  noirs  sur  fond  blanc  :  ces  caractères  pi'ésenient 
souvent  alors  un  aspect  ronge  éclatant.  Il  est  naturel  que,  parmi  ]m 
doubles  images  d'une  tache  noire  sur  fond  blanc,  celle  qui  appartien!  à 
l'œil  éclairé  latéralement  paraisse  également  rougeâtre  par  comparaisoD 
avec  celle  de  l'autre  œil.  Si  Ton  concentre,  au  contraJre,  à  l'aide  d'une 
lentille,  de  la  lumière  verte  ou  bleue  sur  un  point  de  la  sclérotique,  ceBc 
des  doubles  images  d'un  objet  blanc  qui  appartient  à  cet  œil  devient 
alors  rose  ou  jaune.  Gomme  on  a  mis  en  doute  (1)  l'explication  decétie 
expérience,  il  n'était  pas  inutile  de  la  modifier  par  l'emploi  du  vcne 
d'urane,  de  manière  à  rendre  plus  faciles  à  saisir  les  différentes  cfat^m- 
stances  en  présence. 

On  voit  que  le  point  de  vue  où  nous  nous  sommes  placés  fournit 
facilement  l'explication  des  phénomènes  du  contraste  binoculaire.  S, 
au  contraire,  comme  on  le  faisait  habituellement,  on  veut  attribuer  ks 
couleurs  par  contraste  à  des  modifications  de  la  sensation,  que  l'exci- 
tation d'une  partie  de  la  rétine  produirait  dans  les  parties  voisines,  ob 
est  nécessairement  amené  à  considérer  le  contraste  binoculmre  conune 
résultant  de  l'action  exercée  par  les  sensations  de  l'une  des  rétines  sur 

(1)  Fechner,  lîeber  den  seitlichen  Fenster-und  Kerzeoverfucb,  in  Bfrkhte  derK^- 
Sâchsischen  Ges.  d,  Wiss.^  1861,  p.  27-56. 
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celles  de  l'autre  ;  aussi  a-t-on  cherché ,  dans  ces  phénomènes ,  un 
argument  en  faveur  de  la  connexion  anatomique  des  fibres  nerveuses 
correspondantes. 

U  faut  encore  mentionner  ici  l'explication  du  lustre  stéréoscopique  qui  a  été 
proposée  par  Dore,  auquel  on  doit  la  découverte  de  ce  phénomène.  —  Dove  dis- 
tingue, dans  les  corps  brillants,  la  lumière  blanche  réfléchie  par  la  surface  et  la 
lomière  chromatique  qu'émettent  les  couches  superûcielles.  Le  lustre  provient, 
d'après  lui,  de  ce  qu'on  voit  la  substance  éclairée  du  corps  en  arrière  de  la  sur- 
face éclairée,  c'est-à-dire  deux  sortes  de  lumière  l'une  à  travers  l'autre.  U  croit 
que,  lorsque  nous  combinons  deux  couleurs,  telles  que  du  rouge  dans  un  champ 
et  du  bleu  dans  l'autre,  nous  concluons  qu'elles  sont  à  des  distances  diflërentes  de 
l'œil,  parce  qu'il  nous  faut  des  accommodations  différentes  pour  les  voir  nettement. 
le  n'ai  pas  conservé  cette  explication,  parce  que  les  expériences  qui  ont  été  faites 
depuis  lors  sur  l'appréciation  des  distances  à  l'aide  de  Taccoromodation,  et  notam- 
ment dans  un  cas  où  il  faut,  comme  ici,  maintenir  constante  la  convergence  des 
jreux,  rendent  très-invraisemblable  la  possibilité  d'une  pareille  perception  de 
diflKrence  de  distance  des  couleurs.  H  y  a  encore  une  autre  diflScuIté:  c'est  que  la 
combinaison  du  blanc  et  du  noir  produit  également  du  lustre.  Dove  croit  pouvoir 
admettre  ici  que  l'observation  du  blanc  et  du  noir  donne  des  sensations  d'accom* 
modation  différentes,  parce  que  le  blanc  contracte  la  pupille,  ce  qui  arrive  égale- 
ment pour  un  grand  effort  d'accommodation,  tandis  que  le  noir  la  dilate.  Mais  il 
bot  remarquer  d'abord  que,  dans  les  expériences  qui  nous  occupent,  on  a  en 
même  temps  du  blanc  dans  un  ceil  et  du  noir  dans  l'autre,  et  que  les  deux  pu- 
pilles affectent  alors  le  même  degré  moyen  d'ouverture  ;  et,  en  second  lieu,  que 
l'accommodation  ne  peut  pas  s'appliquer  au  milieu  d'une  surface  colorée  unifor- 
mément, mais  seulement  aux  contours;  on  ne  comprend  pas  comment  il  pourrait 
le  produire  une  différence  dans  la  conscience  d'accommodation,  parce  que  dans 
l'une  des  images  il  y  aurait  du  blanc  à  droite  et  du  noir  à  gauche  de  la  limite,  ou 
lu  blanc  au-dessus  et  du  noir  au-dessous  de  la  limite,  et  inversement  dans  l'autre 
image.  C'est  pour  ces  motifs  que  je  me  suis  permis  de  substituer  à  l'explicatiou 
proposée  par  le  célèbre  observateur  qui  a  découvert  ce  phénomène,  celle  que  j'ai 
loonée  plus  haut  comme  étant  la  plus  simple. 

L'antagonisme  des  champs  visuels  a  attiré  depuis  longtemps  Tattention  des  observateurs. 
Du  Tour  s'en  servit  pour  appuyer  son  opinion,  d'après  laquelle  on  ne  verrait  en  général 
fn'avec  un  œil  à  la  fois,  ce  qui  lui  sert  k  expliquer  pourquoi  nous  voyons  simple,  malgré  la 
présence  des  deux  yeux.  De  Hàldat  prétendit,  au  contraire,  avoir  vu  les  couleurs  se  com- 
biner  :  observation  qu'il  rattache  à  l'hypothèse  de  la  connexion  anatomique  des  fibres  ner- 
veuses correspondantes  proposée  par  Newtoh,  et,  plus  tard,  par  Wollaston  et  par  J.  MUller. 
U  fut  suivi  par  MdNincH,  par  Janin  et  par  Walther.  Cependant  J.  MUller  lui-même,  qui  est  le 
principal  promoteur  de  la  théorie  de  l'identité  des  points  rétiniens  et  de  l'étude  des  consé- 
quences de  cette  théorie,  lui  qui  aurait  certainement  été  plus  intéressé  que  personne  à  voir 
la  combinaison  binoculaire  des  couleurs,  ne  parle  de  rien  de  pareil,  et  n'a  vu  que  la  lutte  des 
champs  visuels.  On  a  déjà  vu  plus  haut  les  diverses  assertions  des  observateurs  plus  récents. 
n  parait  exister,  sous  ce  rapport,  de  très-grandes  différences  individuelles.  Tant  que  l'on  con- 
sidérait la  sensation  d'une  couleur  résultante  comme  un  effet  simple  de  deux  causes  combi- 
nées, une  semblable  sensation  ne  paraissait  pouvoir  se  produire  que  dans  une  seule  et  même 
Hbre  nerveuse  :  aussi  l'observation  d'une  combinaison  binoculaire  véritable  de  couleurs  sem- 
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bbit  fkouvrtir  tourriir  l;i  pr^uvô  d'une  rtlsbn  bn^t«ftù<lUo  Am  êtni^it^^n^  à*n*i  êtMiplè  ê«»  I 
tarvi^tiMa  corniipmtââiitii»  ;  à' mire  iNirtf  cette  cuuibifiiliKOM  tjfv»il  ètm  ^«nskllri* 
lièceft&aire,   ÛH  qu'on  admetlml  ¥fTe  pareille  îdcotilé,    Aiiiii  qiin  je  I  ai  foiplii)ii«  pflo*  bnl, 
te  fioMït  perd  biKiticoup  de  son  iroporuncc  en  iprèscnce  lii*  l.\  théorie  d««  eoiilrtir»  é*\mm, 

iovK  nt  fitire  à  la  acience  un  progri-^  esseiUicl  en  drrcmvrtml  la  jignJfïÊation  objectjte  dt  h 
eombîiiniMrii  ViiioculAiro  des  coul^Air^  mi  d«i  intenfiU'»  diJT&rpntri  ÛÊ.n%  fi  |iiimnètti  dt 
lutilre  tiéré(ï«<^iiviqui.  Ce  Tut  J.  J.  Oi^i<iiL  qui  ûp|ioft.i  it  UtÀ$ri«  plu»  timplô^  ^ui  fi  éift  tuhiiitdéc 
y\m  hmi  h  hi  théorie  de  Dovk,  et  k  iiiquaiie  BnKWâxmfi  »*était  r^ilUé  tout  «sti  farabiant  l.i  cm* 
luittre,  (>Àr  »uiti^t  ^e  >ii@  se^mble,  d'un  ftiultnilcndu.  Sa  ni  eonnallfe  U?^  tnirsil  dli  J.  OfftL 
^'étnta  Arrivas  i  tu  nn^mc  manièrÊ!  dr  ^t>Lr,  et  f  ufak  insiilé  «tir  rimportanee  d«  cê  )  ^  ' 
r«tftlîv^mcinl  k  la  Ibéorle  de«  seiuiUons  d^s  parUcA  carr^«i]OTidante«. 

Les  îïhL!nouic'ue&  du  coulraste  binoculaire  n'ont  été  étudiés  que  diins  cc5  di^rnif  r««  j 
lio Uniment  \^f  FKriKNtlt^  dans  un  travail  trét^Léiida  ;  quelques  f^bfterrntinïift  qui 
taclieitt  j^vajeitl  iié  fait»  aiiièrteufera^ia  par  £.  linLciS,  |»r  II.  UikTift  «4  lOf  t?À»m» 
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8  M-  —  CH«H|«e  4m  théorise. 

Après  avoir  passé  en  revue  l'ensemble  des  faits  que  présente  1  *étude 
des  perceptions  visuelles,  je  crois  qu'il  n'est  pas  inutile  de  jeter  un  der- 
nier coup  d'ceil  sur  la  liaison  des  idées  théoriques,  et  d'examiner 


{(Hto  \wh  TRoisiME  RÂHTiE.  -  OES  PEHGBPTÎONS  VLSlîbll.LES.  fS. 
i^elles  sont  les  théories  qui  paraissent  bien  reotlre  compte  àm  fiSàÊ^ 
et  quelles  soQt  celles  qui  préseiiteat  avec  eujt  uti  accord  moins  salisfal- 
saut. 

11  faut  retnai'quer  tV abord  que  la  conoaîsi^ance  que  nous  avous  dès 
phénomènes  dont  il  s'agît  n^est  pas  encore  assess  complète  pour  penneî- 
Ire  de  considérer  Tune  des  théories  coumie  admissible  à  rexclusion  de 
toutes  les  autres.  Je  crois  quejusqu  ici,  dans  le  choix  qu'ils  ont  mi 
tîiireaitre  les  différente^s  opinions,  les  auteuis  se  sont  plutôt  laissé  îjj- 
tluenœr  chacun  par  la  tendance  métaphysique  de  son  esprit  que  par 
l^auturité  des  faits;  et,  dans  le  domaine  de  la  psychologie,  bioi  des 
(juestions  de  principe  sont  encore  i>endantes,  qui  sont  depuis  longtemps 
résolues  dans  cjelui  des  ]»hénvui^iicà  ^e  la  nature  inorganique. 

Bien  des  obser  s  aller  trop  facilement,  ce  me  sem- 

ble, dans  l'étude  uia»  ?  ,  ..o  viouelles»  à  imaginer  diverses  suuc- 
turcs  anati  ^  *  Ure  de  nouvelles  qualités  de  la  substance 

nerveuse       u  om  i  ^DDort  avec  ce  que  nous  savons  posltivemâm 

de  1  [des  corps  en  général  ou  des  mrfe 

en  pâa:Ticuiier.  ue»  stï-m. vu* ch>  et  u^- propriétés  ne  servent»  à  cJiaque 
foi?,  qu'à  donner,  pour  un  ou  plusieurs  des  phénomènes  de  la  visioH, 
des  explications  qui  ont  tout  au  plus  une  apparence  de  rigueur  sdenti- 
fique*  et  dont  les  auteurs  ontné|  ■ompléiementou  mis  sur  lesocood 
plan  !a  participation  si  indubitable  u^s  phénojuèues  psychîqiies. 

J'accorde  que  nous  sommes  bien  loin  de  connaître  les  phënomèoes 
psychiques  d'une  ihaniëre  rigoureusement  exacte.  Chacma  peut,sinvaiil 
la  tendance  spéculative  à  laquelle  il  accorde  la  préférence,  nier  afasiH 
lument,  comme  les  spiritualistes,  ou  admettre  absolument,  oomoie  les 
matérialistes,  la  possibilité  de  pénétrer  dans  la  nature  de  ces  phéno- 
mènes. Mais  le  naturaliste,  qui  doit  s'en  tenir  aux  faits  et  à  la  redieidie 
des  lois  qui  les  régissent,  n'a  pas  à  décider  cette  question.  H  ne  faut 
j>as  oublier  que  le  matérialisme  est  une  spéculation  ou  hypothèse  méti- 
physique  tout  aussi  bien  que  le  spiritualisme;  ausâ  lui  refuserons-noiis 
le  droit  de  s'immiscer  dans  l'explication  des  faits  naturels,  avec  des  rai- 
sonnements à  priori^  sans  s'appuyer  sur  des  fadts. 

Quelque  opinion  que  l'on  professe  sur  les  actions  psychiques,  et  à 
difficile  que  puisse  être  leur  explication,  elles  n'en  possèdent  pas  dmAm 
une  existence  réelle  et  leurs  lois  nous  sont  familières  jusqpi'à  un  certaio 
point,  par  les  faits  de  l'expérience  journalière.  Quant  à  moi,  jecnnsqoe 
c'est  suivre  une  voie  plus  sûre  que  de  rattacher  l'explication  des  phéno- 
mènes de  la  vision  à  d'autres  phénomènes, — qui  réclament  eux-mêmes 
une  explication,  mais  dont  l'existence  est  hors  de  doute  :  je  veux  parier 
des  actions  psychiques  les  plus  simples,  —  que  de  la  faire  reposer  sur  des 


§  d3.  PRINCIPES  DES  EXPLICATIONS  EMPIRISTIQUES.  1001 

hypothèses  relatives  à  mie  disposition  anatomique  mais  inconnue  du 
système  nerveux  et  aux  propriétés  de  la  substance  nerveuse,  hypothèses 
arbitraires,  inventées  ad  hoc,  et  qui  ne  reposent  sur  aucune  espèce 
d'analogie.  Je  ne  me  croirais  le  droit  d'entrer  dans  une  pareille  voie 
qu'aprte  avoir  vu  échouer  toutes  les  tentatives  d'explication  appuyées 
sur  les  circonstances  connues. 

liais  cette  nécessité  ne  s'impose  nullement,  à  mon  avis,  dans  Texpli- 
cation  psychol(^ique  des  perceptions  visuelles;  loin  de  là,  plus  j'ai  ap- 
porté d'attention  à  l'étude  des  phénomènes,  plus  j'ai  constaté  d'unifor- 
mité et  d'accord  dans  l'action  des  processus  psychiques,  et  plus  j'ai 
trouvé  de  conséquence  et  de  connexion  dans  toute  cette  classe  de  phé- 
nomènes. 

.  Aussi  n'ai-je  pas  hésité,  dansles  paragraphes  précédents,  pour  établir 
une  liaison  et  un  accord  entre  les  faits,  à  me  servir  d'explications  fon- 
dées sur  les  actes  psychiques  les  plus  shnples  de  l'association  des 
idées.  Ce  point  de  vue  n'est  pas  nouveau,  comme  je  l'aû  déjà  dit  dans 
les  aperçus  historiques.  Si,  dans  ces  derniers  temps,  les  opinions  de 
quelques  physiciens  et  physiologistes  qui  sont  entrés  dans  cette  voie, 
comme  Wheatstone,  Volkmann,  H.  Meyer,  Nagel,  Glassen  et  Wundt, 
ont  trouvé  plus  de  contradicteurs  que  d'adhérents,  je  crois  qu'indé- 
pendamment de  l'esprit  du  siècle,  qui  est  peu  enclin  aux  recherches  phi- 
losophiques et  psychologiques,  cette  opposition  reconnaît  pour  cause 
l'absence  d'une  exposition  suffisamment  complète  de  tous  les  phéno- 
mènes de  ce  ressort.  Des  doutes,  fondés  sur  ceux  des  phénomènes  qu'ils 
n'avaient  pas  examinés,  étaient  opposés  à  chaque  instant  à  l'explication 
des  faits  qui  avaient  été  étudiés  par  les  observateurs  en  question. 
C'est  pourquoi  j'ai  profité  de  l'occasion  qui  m'était  offerte  pour  remanier 
tout  le  sujet  dans  ce  sens,  et  en  donner  un  aperçu  général. 

Qu'on  me  permette  de  remettre,  en  peu  de  mots,  sous  les  yeux  du 
lecteur,  les  principes  sur  lesquels  j'ai  fondé  mes  explications.  —  La 
jNToposition  fondamentale  de  la  théorie  empiristique,  c'est  que  :  Les 
sensaHons  sont^  pournotre  conscience^  des  signes  dont  l'interprétai  ion 
e$i  livrée  à  notre  intelligence.  En  ce  qui  concerne  les  signes  fournis  par 
la  vision,  ils  diffèrent  en  intensité  et  en  qualité  (en  couleur)  ;  de  plus, 
ils  doivent  présenter  une  troisième  différence  dépendant  de  la  partie  qui 
est  excitée  sur  la  rétine,  et  qui  porte  le  nom  de  signe  local.  Les  signes 
locaux  des  sensations  de  l'œil  droit  sont  généralement  différents  de  ceux 
des  points  correspondants  de  l'œil  gauche. 

Nous  sentons,  en  outre,  le  degré  d'innervation  que  nous  transmet- 
tons aux  nerfs  des  muscles  oculaires.  Les  notions  d'étendue  et  de  mou- 


vtîinant  ne  dérivent  pai  ïiéœssairement  des  peroepUoiift  riso^ltei»  m 
iout  au  uiohîâ elles*  n'eu  dérivent  pa»  uniquement»  puisque  lei  a^ 
née  \m  acquièrent  avec  une  exactitude  parfaite  par  le  mm  du 
nous  (Kïuvons  donc,  pour  notre  objet,  les  eoa&idérer  eonniie  doni 
préalablement. 

L'expérience  peut  évidemment  nous  apprendre  quelles  sont  las  M* 
sMiocis  dQ  la  vue  ou  des  autres  senâ  que  nous  donnera  uu  eorpê  que 
noua  voyons,  lorsque  nouii  déplaceronâ  nos  yeux  ou  notre  côrpii»  ou  que 
nous  rexaiuj aérons  de  diflérent^  eûtes,  que  nous  le  tàterôns,  etc.  Léo* 
sembk  de  toutes  les  sensations  possibles,  réunies  dans  une  idée  cw* 
plexe,  constitue  la  représeniation  que  noue  nous  faiaaos  du  coipl^J 
que  nous  nommons  perception  aussi  longtemps  qu'elle  est  appuyétpH 
des  eenââtions  actuelles,  et  wutge  de  Mouvemr^  daoa  le  cag  coniraiff. 
Alniif  dans  un  certain  sens,  bien  que  ce  ioit  en  désaccord  avec  le  Ungap 
usuel,  une  semblable  représentation  d'un  objet  individuel  est  déjàosi 
notion,  paître  qu'elle  contient  les  divers  groupes  de  sensations  que  piri 
nous  donner  cet  objet  regardé,  toudié  ou  examiné  par  tout  autre moTeo, 
Ot  BU  nous  déplaçant.  Telle  est  la  teneur  effective  et  réelle  d^oesem* 
blable  représentation  d'un  objet  déterminé  ;  elle  ne  peut  paâ  en  ^m 
d'autre,  et  cet  ensemble  peut  indubitablement  être  acquis  par  Teipé- 
dence*  &  Tfdde  d^  données  indiquées  plus  haut» 

Le  seul  acte  psychique  qui  soit  nécessaire  à  cet  effet,  c'est  la  répfr 
titiou  régulière  de  l'association  de  deux  représentations  qui  m  soiii 
souvent  trouvées  associées  eoaeaiMe»  e%  cette  aeeociiiUoii  ^"mp^m  $m 
d*autant  plus  4e  force  et  de  nécmàté  qu'elle  s'est  <>ffeit9  à  npos  {te 
souvent» 

;  Aiasi^  en  tant  qu'elles  sont  ex9€tes«  les  repréfliDtAtskms  qm  Mos  91m 
fonnons  des  çbjei»  à  l'aide  des  mag^  vÎJiueUes  ^'exRU<p^t  «mplfWW^ 
par  les  principes  que  nous  avons  posés. 

Mais  on  doit  se  demander  alors  conunent  peuvent  se  j^rodoiit  1» 
iliusiom  des  sens.  Il  nous  faut  diviser  ces  illusions  en  deux  daspei»  -- 
D'abord,  celles  qui  se  produisait  lorsque  nos  sens  eont  WfHVBmkV»- 
tion  de  causes  insolites;  lorsque  nous  regardons,  par  exemple,  Aib 
images  dioptriques  ou  oatoptriques,  ou  que  nous  combinons  des  imafis 
stéréoscopîques.  Ici,  rimpressicNi  exercée  par  des  objei9  déterminés  ^ 
produit  dans  des  conditions  insolites»  Bien  que  nous  aacitiioos  qu'il  is 
est  ainsi,  d'après  la  loi  de  l'association  des  représentations»  l'impivmxi 
façue  réveille  en  nous  la  représentation  des  autres  wpriessions  sen- 
suelles qui  raccompagnent  ^  générsU  c'estiMire  la  i^epréseatatioB  <le 
l'objet  correspondant, 

I49  illH^ions  de  h  ^mmi^i^iBm  fW^  ^ci^  0^  MH»  vi^oo3  «fw 
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manière  erronée  des  objets  réels,  en  nous  servant  de  nos  organes  sen- 
daels  d'une  façon  inaccoutumée.  Pour  leur  explication,  il  faut  remar"» 
quer  que,  du  moment  qu'un  certun  mode  d'usage  de  nos  organes  sen^ 
sueis  est  plus  approprié  que  tout  autre  à  nous  donner  des  perceptions 
nettes  et  certaines  des  objets,  nous  nous  habituons  à  nous  servir  le 
plus  possible  ou  exclusivement  de  ce  mode  d'emploi,  que  nous  appe- 
lons normal.  Si  nous  appliquons  nos  organes  sensuels  d^une  façon 
différente,  il  est  naturel  que  les  impressions  reçues  nous  donnent  les 
représentations  d'objets  qui,  dans  l'usage  normal  des  organes,  exer- 
ceraient les  mômes  impressions  ou  les  impressions  qui  s'en  écartent 
le  moins. 

Dans  Tosage  normal  des  yeux,  il  faut  considérer  :  en  premier  lieu, 
que  dans  chaque  «eil,  la  fossette  centrale  de  la  rétine  permet  la  dis- 
tinction la  plus  nette  entre  des  images  voisines  Tune  de  l'autre  ;  en 
second  lieu,  que  nous  ne  conservons  des  impressions  nettes  qu'en 
évitant,  par  des  mouvements  continuels  des  yaux»  la  formation  d'images 
aecidentelles  nettemeat  dessinées;  en  troisième  liêu^  que,  sur  une  sur- 
face étendue,  éclairée  uniformément,  nous  avons  vu  distinctement  tout 
ce  qu'il  est  possible  d'y  voir  ainsi,  dès  que  nous  avons  vu  nettement 
toutes  les  parties  du  contour.  U  résulte  de  là  que,  dans  l'usage  normal 
des  yeux,  nous  dirigeons  à  chaque  instant  les  deux  lignes  de  regard  sur 
le  point  qui  attire  notre  attention,  et  que  nous  accommodons  les  yeux 
pour  ce  point  ;  cependant  nous  ne  les  laissons  jamais  longtemps  en 
ivpos,  ce  qui  serait  en  désaccord  avec  la  tendance  de  mouvement  par- 
ticulière à  notre  attention,  et  nous  promenons,  au  contraire,  constam- 
ment notre  regard,  surtout  le  long  des  contours  des  objets. 

Delà  résulte  l'accord  qui  s'est  produit  entre  les  mouvements  des  deux 
yeux,  et  entre  ces  mouvements  et  l'accommodation  ;  habitude  à  laquelle 
il  est  difficile  de  résister,  et  que  nous  pouvons  cependant  vaincre  à 
chaque  instant  par  un  effort  de  volonté,  comme  on  l'a  vu  plus  haut, 
lorsque  nous  mettons  graduellement  les  yeux  dans  des  conditions  où  le 
but  de  la  vision  ne  peut  plus  être  atteint  qu'à  l'aide  de  combinaisons 
insolites.  II  en  résulte  encore  la  difficulté  de  maintenir,  contrairement 
à  àotre  habitude,  le  regard  fixé  pendant  quelque  temps  sur  un  point; 
•de  là  provient  aussi  la  grande  influence  exercée  par  les  contours  sail- 
lants sur  notre  attention  et  sur  les  mouvements  de  notre  l'égard;  c'est 
à  la  même  cause  qu'il  faut  attribuer  la  difficulté  de  concentrer  notre 
attention  sur  une  analyse  exacte  des  phénomènes  de  la  vision  indirecte, 
de  la  tache  jaune,  des  images  doubles,  et  ainsi  de  suite,  l'habitude  nous 
entraînant  toujours  à  diriger  le  regard  vers  les  parties  qui  occupent 
notre  attention.  C'est  pour  cette  même  raison  qu'à  cause  Am  mouva- 
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meots  que  Thaiiitude  fait  faire  à  nos  yeux,  nous  oe  voyoïts  ordiiiai- 
rement  pas  les  images  doubles  les  plus  écarlées  des  objeis  que  mm 
ûbservons,  et  que  la  présence  de  ces  iumgcs  reste  incomiue  à  un  grand 
norubre  de  personnes  pendant  toute  leur  vie. 

J'ai  déjà  fait  voir  plus  haut  que  la  relation  entre  les  torsions  dâ 
deu\  yeux  et  la  direction  des  lignes  visuelles  doit  èti-e  rangée  ÛMà% 
même  catégorie,  et  quon  peut  niênae,  en  modifiant  les  conditions  de  b 
vision,  entraîner  la  production  des  modifications  de  la  toraîou  qui  wl 
favoraljlea  à  la  perception  des  objets.  J'ai  cherché,  en  ouli^,  à  déow 
trerque  la  certitude  d'orientation,  qui  noua  permet  de  reconnajueli 
position  invariable  des  objets  immobiles  malgré  le  déplacejuenLde'liii 
images  sur  la  rétine,  est  le  but  dont  nous  cherchons  à  nous  rapprodt 
le  plus  possible  en  conformant  les  mouvements  de  nos  yeoî  an 
exigences  de  la  loi  de  Listing* 

Puisque  les  efforts  volontaii^s  peuvent,  lorsqu'il  en  résulte  un  tism- 
tage  pour  la  vision,  donner  lieu  à  des  mouvements  qui  cessent  d'ètft 
soumis  à  ces  différentes  loiSt  il  ^t  clair  qu'on  oe  peut  p^  recherete 
la  base  de  ces  lois  dans  des  disjxtsitions  anatomiques  qui  agiraient  ofr- 
caniquement- D'un  autre  côté,  il  me  paraît  possible,  et  mèoié  probaUli 
que  la  croissance  des  muscles  et  peut-être  même  la  conductibilité  as 
Berfs  s'adaptent  aux  effets  demandés,  soit  dans  le  cours  de  chafH 
existence  individuelle,  soit  même  par  héréxîîté  dans  la  vie  de  l'espèce, 
de  telle  sorte  f[ue  les  mouvements  les  pins  utiles  deviennent  ausd  te 
plus  faciles.  En  tout  cas»  ce  mécanisme  anatomique,  en  tant  qu'il  existe, 
facilite  les  mouvements,  mais  ne  les  commande  pas. 

Les  mouvements  des  yeux  penuetient  encore  d*apprendre  quelle  tdt  U 
disposition  des  points  du  champ  de  la  vision,  c'est-à-dire  d'apprendre 
quels  sont  les  signes  locaux  des  sensations  qui  répondent  aux  points 
immédiatement  voisins.  La  loi  spéciale  des  mouvements  oculaires  dé- 
termme  ensuite  quelles  sont  les  étendues  du  champ  visuel  doDt  ileU 
possible  ou  non  de  comparer  exactement  les  grandeurs.  On  peut  em- 
parer exactement  celles  dont  les  images  peuvent  être  amenées  sorks 
mêmes  points  ou  lignes  de  la  rétine  par  de  simples  mouvements  & 
l'œil  ;  c'est  là  une  règle  qui  est  tout  à  fait  confirmée  par  les  fisdts.  M» 
dans  la  comparaison  des  grandeurs  qui  ne  peuvent  pas  être  repré- 
sentées sur  les  mêmes  parties  de  la  rétine,  il  se  présente  toujours  des 
erreurs  soit  constantes,  soit  variables.  On  peut  en  partie  rapporter  les 
erreurs  constantes  à  ce  faut  que  (au  moins  pendant  notre  enfance, 
où  se  développe  en  nous  la  faculté  de  juger  les  objets  par  la  vision), 
nos  objets  visuels  les  plus  fréquents  sont  les  corps  éloignés  et  le  sol 
qui  s'étend  depuis  nos  pieds  jusqu'à  eux  ;  je  ve^x.  parler  de  l'aberratioo 
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des  méridieDS  verticaux  apparents  et  de  la  manière  erronée  dont  on 
dessine  des  carrés. 

Enfin»  l'influence  de  la  loi  des  mouvements  oculaires  se  manifeste 
encore  dans  le  tracé  des  lignes  droites  (ou  les  plus  courtes)  apparentes 
du  champ  de  vision.  Si  nous  plaçons  la  ligne  de  regard  dans  sa  posi- 
tion primaire,  que  nous  pouvons  considérer  comme  sa  position  la  plus 
fréquente  et  la  plus  importante,  ce  sont  les  lignes  qui  peuvent  se  déplacer 
suivant  elles-mêmes  d'après  la  loi  des  mouvements  oculaires. 

Je  n'ai  fondé  la  déduction  de  ces  lois  sur  aucune  hypothèse  déter- 
minée relativement  à  la  nature  des  signes  locaux.  Elle  subsisterait 
encore,  alors  même  que  les  signes  locaux  seraient  disséminés  tout  à  fait 
au  hasard  sur  la  rétine,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'admettre  aucune  ana- 
logie entre  les  signes  locaux  de  points  voisins.  Une  pareille  disposition 
rendrait,  il  est  vrai,  l'accoutumance  bien  plus  difficile.  Aussi  consi- 
déré-je  comme  tout  à  fait  probable ,  et  cette  hypothèse  est  conforme  à 
l'analogie  d'autres  dispositions  organiques,  que  les  signes  locaux  de 
points  voisins  se  ressemblent  plus  que  ceux  de  points  éloignés,  et  que, 
par  suite,  la  nature  des  signes  locaux  soit  une  fonction  continue  des 
coordonnées  des  points  rétiniens.  Cependant,  quels  que  soient  ces  signes 
locaux,  leur  disposition  peut  être  de  nature  à  faciliter  beaucoup  l'orien- 
tation ;  mais  ici  encore  les  conséquences  de  la  théorie  empiristique, 
avec  lesquelles  les  phénomènes  s'accordent  parfaitement,  exigent  seu- 
lement que  la  disposition,  quelle  qu'elle  soit,  donne  une  facilité  à  la 
production  de  l'évaluation  oculaire,  sans  être  décisive  pour  ses  résultats 
définitifs. 

Parmi  ces  dispositions  anatomiques,  il  faut  ranger  le  nombre  d'élé- 
ments sensibles  situés  entre  deux  points  de  la  rétine.  —  Particuliè- 
rement lors  de  l'appréciation  de  distances  très-petites,  ce  nombre  peut 
présenter  de  l'importance,  d'après  cette  loi  qu'en  l'absence  d'autres 
éléments  adjuvants,  les  grandeurs  nettement  perceptibles  nous  parais- 
sent plus  grandes  que  celles  dont  l'appréciation  est  incertaine.  Nous 
avons  déjà  montré  plus  haut  que  le  nombre  des  éléments  sensibles  est 
tout  à  fait  sans  influence  dans  l'appréciation  des  grandes  distances. 

Pour  la  théorie  empiristique,  la  forme  de  la  rétine,  la  position  et  la 
régularité  de  l'image,  pourvu  que  ceUe-ci  soit  nettement  limitée,  sont 
choses  absolument  indifférentes  ;  cette  théorie  ne  s'inquiète  que  de  la 
projection  de  la  rétine  en  dehors  par  les  milieux  optiques. 
•  La  position  que  présentent  les  objets,  par  rapport  à  notre  corps,  est 
appréciée  à  l'aide  du  sentiment  d'innervation  des  nerfs  oculaires,  mais 
elle  est  contrôlée  à  chaque  instant  d'après  le  résultat,  c'est-à-dire 
d'après  le  déplacement  que  les  innervations  impriment  aux  images. 
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Quand,  regardant  à  travers  des  prismes,  not 
nients  avec  notre  corps  ou  si  nous  déplaçons 
de  la  vision,  nous  apprenons  bientôt  à  voir  j 
que  le  prisme  fait  subir  aux  rayons  incidents, 
tige  de  mouvement  nous  donnent  également 
tions  dans  l'appréciation  de  Teffet  de  certainei 

Nous  apprécions  avec  moins  de  certitude  le 
vergence  que  les  mouvements  correspondan 
peut-être  parce  que  la  convergence  peut  pro\ 
plus  persistant,  qui  ne  peut  pas  être  équilibré 
gence;  tandis  qu'il  n'arrive  guère  qu'on  dî 
adroite  sans  les. tourner  de  temps  à  autre; 
fatigue  se  répartit  alors  uniformément  sur  le 

C'est  en  partie  pour  ce  motif,  —  et  en  pan 
négligeons  systématiquement  les  éléments  sul 
et  que,  par  conséquent,  dans  la  fixation  d'un 
considérons  la  somme  totale  des  impressions  v 
d'innervation  que  comme  des  signes  sensuels  ( 
position,  sans  analyser  quelles  sont  les  sensat 
tel  oeil,  ni  quelle  est  la  position  de  l'un  ou 
apprécions  la  position  des  objets  par  rapport  i 
moyenne  commune  des  deux  yeux,  alors  mêi 
noculairement.  Ceci  est  conforme  à  la  règle  d'«' 
cions  les  impressions  reçues  dans  Tusage  ano 
monoculaire) ,  d'après  Tanalogic  qu'elles  ont  î 
la  vision  ordinaire  (vision  binoculaire);  de 
J.  Towne  et  par  E.  Hering  pour  la  projecti( 
visuelles,  avec  les  modifications  que  j'ai  dû  lu 
sions  qui  ont  lieu  lors  des  positions  obliques  d 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  vision  bin 
sonnncs  dans  le  domaine  objectif,  que  nou 
ou  des  images  stéréoscopiques,  les  pliénom 
manière  simple  et  se  comprennent  lacileiueiit 
ristique  ;  de  plus,  si  ce  n'est  dans  quelques 
fluence  de  rcxpéricnce,  dans  les  faits  de  ce  re? 
reconnue  par  les  adhérents  de  la  théorie  nativ 
se  présentent  ici  s'expliquent  par  l'incertitude 
cions  la  convergence.  Lorsque  les  yeux  reroivi 
les  objets  réels  ne  pourraient  les  leur  fournir  qt 
de  convergence,  nous  les  interprétons  en  const 
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le  degté  de  convei^nce  produit  serait  autre.  Ajoutons  encore  que 
rincerdtude  de  la  convergence  nous  empêche  d*appi*écier  sûrement  les 
différences  de  torsion  que  présentent  les  yeux  convergents  lorsqu'on 
élève  ou  qu'on  abaisse  le  plan  de  regard.  Aussi,  lorsque  des  déviations 
observables  dans  les  lignes  des  images  ne  manifestent'pas  la  présence 
de  la  torsion,  nous  jugeons  comme  s'il  n'y  en  avait  pas,  et  c'est  alors 
que  nous  subissons  les  illusions  décrites  par  Recklinghausen  et  par 
Hering« 

Mais  si,  en  conservant  toujours  le  même  point  de  fixation,  nous  por- 
tons notre  attention  sur  la  disposition  superficielle  des  objets  dans  le 
champ  de  la  vision,  chaque  œil  voit  une  disposition  différente,  et  les 
deux  images  ne  peuvent  coïncider  complètement;  donc  s'il  y  a  quel- 
ques points  qui  coïncident,  d'autres  doivent  être  disparates  et  apparaître 
en  deux  parties  différentes  du  champ  visuel  commun,  c'est-àr-db*e  être 
vus  doubles.  On  a  nommé  points  identiques  ou  correspondants ^  les 
points  réthiiens,  et  i-espectivementdes  points  des  deux  champs  visuels, 
dont  les  images  coïncident  dans  le  champ  commun  de  la  vision. 

Quant  à  la  nature  des  points  correspondants,  les  faits  nous  ont  appris 
avec  certitude  que  : 

1*  En  général,  les  images  des  points  correspondants  se  localisent  sur 

■  la  même  partie,  celle  des  points  non  correspondants,  sur  des  parties 
différentes  du  champ  commun  de  la  vision  ;  cependant  les  deux  parties 

•de  cette  règle  sont  sujettes  à  de  petits  écarts,  lorsque  nous  réunissons 
les  deux  images  dans  la  notion  d'un  objet  solide. 

2*  Les  sensations  produites  par  l'excitation  de  points  rétiniens  cor- 
respondants ne  sont  pas  identiques,  mais  différentes.  C'est  la  conclusion 
nécessabe  du  fait  d'après  lequel  nous  obtenons  le  relief  exact  d'un  dessin 
linéaire  stéréoscopique,  même  à  la  lumière  de  l'étincelle  électrique. 
Si  les  sensations  des  points  correspondants  étaient  absolument  impos- 
sibles à  distinguer  Tune  de  l'autre,  le  relief  renversé  devrait  se  pré- 
senter tout  aussi  souvent  et  aussi  facilement  (1).  —  Nous  arrivons  à 
cette  même  conclusion  en  nous  fondant  sur  ce  que  deux  images  stéréo- 

'flcopiques  correspondantes  et  qui  présentent  une  différence  d'intensité 
ou  de  coloration,  produisent  une  notion  que  n'accompagne  jamais  l'ob- 
servation de  deux  images  colorées  de  la  même  manière  :  je  veux  parler 
du  lustre  stéréoscopique.  Les  mouvements  de  Toail  et  l'antagonisme 


(1)  bÔNDEas  (Anomalies  of  accommodation  and  refraction,  London,  1864,  p.  162 et  166) 
Miqiie  que,  lorsque  l'œil  est  inmoMle,  Unage  pseodoseopique  remplaee  souvent  l'imaye 
■térèoscopique.  Mais  il  a  obtenu,  à  peu  de  chose  près^  les  mêmes  résultatt  qu'AOBERT  et  que 
moi,  dans  un  article  qui  vient  de  paraître,  in  Nederiandsch  Archief  (1866),  où  il  a  pris  des 
précautloiis  analogues  à  celles  Indiquées  plus  haut  (pa^  98ft). 
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des  champs  visuels  n'ont  îci  aucune  iullueiice;  c'est  ce  que  déoraittf 
eu  particulier  robservatiou  de  cas  images  à  la  luetu^  de  Téliâcelle 
tlectrique, 

S*'  Sous  rinflueuce  de  la  direction  anormale  de  leurs  yeux,  le  rapport 
de  correspondance  des  deux  rétines  peut  se  modifier  à  la  longue  dm 
les  strabiques. 

Je  conclus  de  là  que  toute  hypothèse  aDatomique  qui  admet  um' 
fusion  complète  entre  les  sensations  des  deux  eôtés,  en  supposaut,  par 
exemple,  que  les  fibres  venant  départies  rétiniennes  correiipondiuUesff 
réunissent  deux  à  deux  en  libres  qui  transmettraient  chacune  au  cer- 
veau une  sensation  unique,  doit  être  abandonnée  comme  étant  en  désac- 
cord avec  les  faits.  C'est  tout  au  i>lus  s'il  serait  possible  d' admettre  m 
hypothèse  d'après  laquelle  les  deux  impressions  parvienil raient  au  cer* 
veau  en  partie  séparées  et  en  partie  réunies  en  une  seule.  Par  exeiwpie. 
la  ûbre  A  de  Tteil  droit  se  diviserait  en  deux  fibrea  a  et  «;  la  fibit 
correspondante  B  donnerait  b  ei  ^;  tandis  que  a  et  /;  |mrvkndM||| 
séparément  dans  Torgane  central  de  la  vision  et  produiraient  deflH 
pressions  différentes,  ^  et  p  se  réuniraient  pour  former  une  troisièffif 
împre^ssion,  commiuie  <iux  deux  fibres. 

L'hypothèse  ainsi  modifiée  me  paraîtrait  possible  ;  mais  elle  ne  idf 
semble  ni  probable  ni  nécessaire.  En  effet,  les  raisomiemeni'^  étaliii^ 
jusqu'ici  nous  donnent,  à  ce  qu'il  me  semble,  une  explication  tout  à  to 
satisfaisante,  sans  nécessiter  une  semblable  bypoLbèï>e,  Dans  la  viâioa 
normale,  les  lignes  de  regard  sont  toujours  4ingée3  3ur  le  même  poiit 
objectif  auquel  nous  accordons  en  même  temps  aotre  «itenlioa;  toutes 
^  les  autres  parties  des  rétines  présenteut  des  impressions  qui  smi  tvM 
pareilles,  tantôt  différentes;  aussi,  avanttout^  chose»  c*^t la  locilitt- 
tion  des  impressions  des  fossettçs  rétinieones  qui, devient  concordsiitt 
Mais  lorsqu'un  état  morbide  des  muscles  nous  eiopèche  de.  produiie  k 
direction  nécessaire  des  yeux  et  rend,  habituelle  une  autrepoaition,  akis 
encore  l'habitude  détermine  le  point  de  chaque  rétine  qui  ooatesfUfd 
avec  la /"(wea  de  l'autre. 

L'identité  des  méridiens  se  détc^rnûne  d'après  la  fréqu^OM»  «ec 
laquelle  s'y  représentent  des  séries  de  points  ideotiques.  Ceaice^A 
lieu  d'abord  sjuir  les  horizons  rétiniens v  dans  la  position  pfmak^à 
plan  de  regard,  que  nous  pouvons  considérer  comme  la  poritioa  ynojeii» 
et  la  plus  habituelle  de  ce  plan.  Ensuite,  pour  un  grand  nombre  d'yeii 
normaux,  les  lignes  du  sol  qui  se  dirigent  vers  l'horizon  panoâltt' 
.  exercer  une  influence  décisive  sur  la  position  des  môridiiens  verâciBi 
correspondants. 

Une  fois 'que  ces  deux  couples  de  méridiens  correspondants  sont 


^ 
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déterminés,  les  autres  mensurations  des  champs  visuels  et,  par  suite,  la 
position  des  points  qui  y  sont  congruents,  peuvent  se  déterminer  corn- 
pléteroent,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  plus  haut,  à  l'aide  des  mouvements 
des  yeux. 

Si  la  comparaison  des  dimensions  dans  les  deux  Champs  visuels  et 
la  position  des  points  cotigruents  sont  des  résultats  de  perfectionnement 
de  l'estimation  oculaire,  il  peut  se  produire  de  petites  erreurs  de  cette 
.  estimation,  lorsque  la  notion  d'un  corps  unique,  auquel  se  rapportent 
les  deux  images,  s  impose  fortement  à  nous.  Quand  les  doubles  images 
présentent,  au  contraire,  des  écartements  très-sensibles,  une  interpré- 
tation plus  ou  moins  exacte  de  leur  signification  est  conciliable  avec 
leur  perception  séparée  dans  le  champ  de  la  vision.  Tout  ce  qui  rend 
difficile  la  fusion  des  images  doubles  en  la  notion  d'un  corps  unique, 
tout  ce  qui  facilite  la  comparaison  de  leur  position  dans  le  champ  de  la 
vision,  l'habitude  de  les  observer  et  le  soin  d'éviter  les  mouvements 
des  yeux,  tout  cela  contribue  à  rendre  ces  images  plus  facilement  visi-* 
blés.  Suivant  la  direction  de  Tattention,  on  peut  voir  ou  ne  pas  voir 
celles  qui  se  trouvent  sur  les  limites  de  la  perceptibilité,  même  à 
Féclairage  de  l'étincelle  électrique,  qui  élimine  toute  influence  des  mou- 
vements des  yeux.  Toutes  ces  circonstances  s'accordent  parfaitement 
avec  notre  explication  et  peuvent  en  être  déduites. 

Enfin,  les  phénomènes  de  Y  antagonisme  dépendent  de  cette  particu- 
larité de  notre  conscience  d'après  laquelle  nous  ne  pouvons  accueillir  à 
la  fois  qu'une  seule  mipression  ou  qu'un  agrégat  d'impressions  suscep- 
tibles de  se  réunir  en  une  seule  représentation.  L'expérience  journalière 
en  fait  foi  ;  de  plus,  cette  particularité  se  manifeste  très-nettement  dans 
l'intervalle  de  temps  qui  sépare  les  perceptions  de  la  vision  de  celles  de 
rouîe,  et  qui,  lors  de  l'observation  du  passage  des  étoiles,  donne  lieu 
à  V erreur  personnelle  des  astronomes  ;  elle  se  reconnaît  aussi  au  petit 
nombre  d'objets  que  l'on  peut  percevoir  à  la  lumière  de  l'étincelle 
électrique  et  pendant  la  courte  durée  de  son  efTet  consécutif.  La  fusion 
des  impressions  des  deux  champs  visuels  se  présente  à  nous  sous 
forme  de  relief.  Lorsque  cette  combinaison  est  empêchée  par  la  nature 
des  deux  images ,  on  voit  se  manifester  l'oscillation  de  l'attention , 
caractéristique  de  la  lutte  des  champs  visuels,  dès  que  l'attention  n'est 
{las  retenue  par  des  contours  nettement  dessinés  dans  l'un  des  champs. 
J'ai  décrit  plus  haut  les  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  parvient  à  fixer 
Tattention  sur  l'un  des  champs,  ce  qui  supprime  l'oscillation.  Ce  moyen 
est  particulièrement  propre  à  démontrer  que  cette  lutte  est  seulement 
un  phénomène  de  l'attention. 

D'après  l'exposé  qu'on  vient  de  lire,  on  voit  que  nous  n'avons  à  tenir 
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compte,  parmi  les  pimcssiLS  psychiques,  que  des  associations  ifivoloih 
taires  des  rûprfeentalion!*,  twim  qui  m\  sont  pas  sous  k  doininafon 
directe  de  notre  comcience  el  de  mim  volonté  ;  îivee  cette  réâ^at, 
cependant,  que  nous  pouvons  eu  hitluencer  la  marche  eu  leur  oppck^ant 
àm  repréttBiitationë  et  des  buta  dont  nous  avons  coriscieûce.  C'est  pif- 
cmément  pour  celte  rai^son  cpio  1rs  résnltatâ  de  cette  productioii  dm 
repnisentAtionô  Hofft^nt  a  mm  coinme  impos^*^  i>ar  une  puissance çae 
nous  nu  pouvons  pas»  dominer,  ou  seulement  pour  une  faible  part,  ta 
qui  m  pril^ente,  par  cons/iquent,  à  notrt3  volonté  et  h  natm  conâctenoi»    j 
nomme  une  forte  nainreHû  ôlninj^ère  k  noua,  ou  objertlve,  alitmlamem 
cotnnie  les  sensations  qui  uom  arrivent  immédiatement  <lu  monde cxlé-    | 
rieur.  Ainîii,  parmi  les  résultats  de  processus  psy chiques,  tout  ceqm    * 
s'a^isode   avt*€  les  nenaationa   nouis  (mraît  donné  par  des  iiiRoiïnM    j 
extérieures  tout  aus<i   bien    tjuo   la  mtiî^vLioû,  et  lie  nous  offre  pat 
k^i*  caractères  d'un  résultat  de  la  réllexion  consciente  et  libre  ou  d'une 
vue  de  notre  esiprit.  Sou§  ce  rapport,  ropinion  empirlntlfiue  a  soiMHH 
été  mal  comprime,  piU*  se^  adhuniolïi  aussi  bien  que  pw  ses  ailvCfmmV 
c'est  là  mon  excuse  pour  avoir  insisté  de  nouveau  sur  c^  point.  Si  rcra 
ne  veut  pas  ranger  ces  processus^  de  rassoclation  d'idées  el  du  mm 
naturel  des  œprésen talion  h  parmi  les  actes  psychiques,  mais  les  atiri» 
buer  k  la  substance  nerveuse,  c'eât  une  queielle  de  inota  dans  laquetk 
je  ne  in^engagerat  pas*  On  pourrait  concilier  peut-être  ici  la  Ihéam 
eniplrislique  avec  la  forme  que  Panuui,  par  ejicmpte,  a  donnée  à  h 
théorie  nativistique»  avec  cette  différenoe  que  Panuin  oonsidëre  comw 
donné  par  la  nature  ce  qui  me  paraît  acquis  par  Vwpftim». 

En  ce  qui  concmtie  les  différentes  thèmes  fmthmiifUês^  leur  pont 
fondamental  c'est  qu'elles  attribuent  la  localisation^esimpre^nfinsdaiB 
le  champ  visuel  à  une  disposition  innée^  sdt  que  l'âme  ait  une  < 
sance  directe  des  dimensions  de  la  rétine,  soit  que  Texcitalion  de  1 
nerveuses  déterminées  donne  lieu  à  certaines  repnSsentatioiis  d'espM 
par  un  mécanisme  prééubli  et  impossible  à  définir  avec  plm  de  fréd* 
sion.  C'est  surtout  J.  MûUer  qui  a  développé  cette  théorie  Moslapit* 
mière  ÎKanne.  Il  dit  (I)  :  it  L'i^  d'espace  ne  peut  pas  être  un  praèÉ 
»  d'éducation  ;  au  contraire,  la  notion  de  l'e^paoe  et  du  temps  sofit 
»  nécessaires,  et  toutes  les  aensations  se  soumettent  néoeesairement  i 
»  ees  notions  :  aucune  sensation  ne  peut  exister  en  dehors  ée  fat  nolhi 
p  d'espace  et  de  temps.  Biais  quant  à  ce  qui  remplit  l'espace,  nous  ne 
»  Mitions  rien  autre  que  noi»«mèmes  dans  i'eqyaoe,  quand  nous  pari<ms 


(i)  îtf  wslefelHttânPbyMociedMGeiieMMfoDi,|k5ael|^ 


§  33.  DES  THÉORIES  NATIVISTIQUBS.  {806)  lOii 

n  de  sensation  ou  de  sens;  le  jugement  ne  nous  fait  distinguer,  dans 
»  l'espace  rempli  objectivement,  que  les  parties  de  nous-même  qui  sont 
»  dans  l'état  d'affection,  sensation  qui  est  accompagnée  de  la  con- 
»  science  de  cause  extérieure  de  l'excitation.  Dans  chaque  champ  visuel, 
»  la  rétine  voit  sa  propre  étendue  à  l'état  d'afiection;  lorsque  nous 
»  gardons  le  repos  le  plus  absolu  et  que  les  yeux  sont  fermés,  elle  se 
»  perçoit  à  l'état  obscur  dans  l'espace,  n 

Cette  théorie,  en  admettant  que  la  localisation  spéciale  de  chaque 
impression  est  donnée  par  une  intuition  immédiate,  est  donc  une  exten- 
«on  de  l'opinion  de  Kant,  d'après  laquelle  l'espace  et  le  temps  sont 
des  formes  préexistantes  de  nos  notions.  La  plupart  des  physiologistes 
allemands  se  rangèrent  à  cette  opinion  de  MfiUer,  et  ils  fondèrent  bien 
des  explications  des  phénomènes  visuels  sur  les  particularités  de  la 
forme  des  images  rétiniennes.  C'est  ainsi  que  Recklinghausen  (1)  a 
essayé  d'expliquer  l'aberration  des  angles  droits  apparents,  en  supposant 
que  la  surfoce  de  la  rétine  est  située  obliquement  par  rapport  à  la  ligne 
vbuelle  de  l'œil,  ce  qui  expliquerait  comment  les  images  optiques  d'un 
angle  droit  pourraient  être  obliques  dans  l'image  rétinienne.  Suivant 
cette  manière  de  voir,  la  nature  des  images  rétiniennes  pourrait  donc 
être  perçue  immédiatement.  E.  Hering  (2)  et  A.  Kundt  (8)  ont  été  jus- 
qu'à admettre  que  l'ftme  voyait  directement  les  distances  de  deux  pointa 
rétiniens,  non  pas  suivant  l'arc  rétinien,  mus  suivant  la  corde,  et  ils 
voulurent  déduire  de  cette  hypothèse  l'explication  des  illusions,  décrites 
fins  haut,  que  présente  la  localisation  monoculaire  dans  le  champ  de 
la  vision.  Mais  nous  avons  déjà  fait  voir  que  cette  hypothèse  ne  suffit 
nullement  pour  rendre  compte  des  phénomènes  mêmes  pour  l'expli- 
cation desquels  elle  a  été  inventée. 

L'hypothèse  des  théories  nativistiques  est,  en  définitive,  une  renon- 
datkm  à  toute  explication  des  phénomènes  de  localisation,  une  manière 
de  clore  toutes  les  dL<)cussions.  Peut-on  blâmer  J.  MûUer, — qui  écrivait 
à  nue  ^[K>que  où  l'on  n'avait  encore  aucune  observation  sur  les  lois  des 
mouvements  des  yeux,  et  où  un  essai  de  les  faire  servir  à  une  expli- 
cation de  la  localisation  n'aurait  pu  conduire  qu'à  des  conclusions  très- 
vagues,  —  de  n'avoir  pas  été  disposé  à  pousser  plus  loin  ses  essais 
d'explication?  Je  me  suis  déjà  efforcé  de  £ûre  voir  plus  haut  que  les 
principaux  faits  de  l'estimation  oculaire,  que  la  théorie  nativistique  ne 
s'occupe  pas  d'expliquer,  peuvent  également  être  déduits  de  la  loi  des 


(i)  NeUhautfunctionen,  in  Archiv  f&rOphthalm»,  V,  2,  p.  128-141. 

(2)  Beîtrige  lur  Physiologie,  Heft  1,  p.  65-80. 

(3)  Pogg,  iiiM.,  1863,  CXX,  118-158» 
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nïouveinPiîtR  wulaîm^,  telle  qm  non»  la  comiaissons  dam  ms  traita 
géiiôraux. 

Couiine  conséquence  nécessaire,  ropîniôn  qai  considère  kloealiM- 
Uon  des  impressions^  dans  le  cliatiip  visuel  comme  innée,  condml  à 
adnieltre  msm  une  notion  préôtahlîe  îles  points  des  rétines  qui  donnenl 
deux  à  deux  la  mCme  iocalisiUion,  c*esL-à-dire  qitî  sont  correspùndanis 
et  auxquels  la  théorie  nativistique  a  doniîè  le  ïïom  de  points  iffentiqtits* 
Main  c'iîst  ici  que  la  théorie  de  K identité  innée  et  anatomique,  ipii 
doit  être  consîdérôe  comme  conséquence  ïiécessaîm  de  la  théorie  nati- 
vistique, vient  se  heurter  aux  dîflîcultés  fondamentales  signalées  plu» 
haut  ;  nous  sommes  donc  sur  le  terrain  qui  a  toujours  été  le  granJ 
ehanip  de  bataille  des  deux  théories. 

Kîi  effet,  robser^atioti  directe  des  corpfï  naturels  suflisait  pour  It 
prouver,  et  rinverition  du  stéréoscope  par  ^\'hcatstûIîe  l*a  montfé 
Niieux  encore  :  nous  Bommesloinde  voir  toujourj^  des  images  doubles 
partout  où  Ton  devrait  s'y  attendre  en  appliquant  rigoureusement  b 
tliéuriiî  de  F  identité»  et  ces  images  disparaissent  sous  l'induenoe  de 
la  Uf^uon  du  relief»  Brucke  avait  insisté  jusiement,  il  est  vrai,  sur  la 
grande  influence  exercée  par  les  mouvements  des  yeux.  Cependant  0 
n'eu  est  pas  moins  cf)n:^tant  que,  même  lorsque  Ton  élimine  ceitprD» 
lluenee,  Tobstîrvateur  le  plus  exercé  ne  peut  s  empêcher  de  fusiôua» 
des  images  doubles  pareilles  et  très-voisines,  tandis  qu'il  distingue ai^ 
la  plus  grande  facilité  de  semblabl&«i  images  tout  aussi  rapprocliéês* 
mais  situées  dans  le  champ  monoculaire  ou  différenciées  par  leur  cou- 
leur dans  le  champ  binoculaire.  Les  partisans  de  la  théorie  d'identité 
ont  été  encore  plus  choqués  par  l'assertion  de  Wheatstone,  d'après 
laquelle,  dans  certaines  circonstances,  les  impressions  des  points  réti- 
niens identiques  peuvent  aussi  être  dissociées  et  localisées  dans  deux 
parties  différentes  de  l'objet,  situées  l'une  à  côté  de  l'autre.  J'ai  déjà 
dit  plus  haut  que  ce  dernier  fait  est  une  conséquence  nécessaire  do 
premier,  et  qu'on  peut  en  constater  l'exactitude  lorsque  l'expérience 
est  convenablement  disposée.  Seulement  il  ne  faut  p^s  exiger,  comme 
l'ont  toujours  fait  les  adversaires  de  Wheatstone,  qpie  la  dissodatioD 
des  impressions  identiques  puisse  aller  bien  plus  loin  que  ne  fiait,  dans 
les  mêmes  conditions,  la  réunion  des  impressions  disparates. 

Sous  la  pression  des  faits,  Panum  fut  amené  à  fûre  suUr  à  la  théorie 
d'identité  une  modification  d'après  laquelle  chaque  point  a  de  l'une  des 
rétines  serait  identique  avec  un  certain  cercle  sensitif  A  qui  lui  correspon- 
drait dans  l'autre;  de  sorte  que  l'image  du  point  a  pourrait  se  fusion- 
ner avec  celle  d'un  point  quelconque- de  i4  qui  appartiendrai  à  un 


§33.  THÉORIE  DE  PÂNUM.  [807)  iOiZ 

contour  analogue  à  celui  dessiné  en  a;  la  perception  de  profondeur 
variant  avec  celui  des  points  A  qui  se  fusionnerait  avec  a.  La  coïnci- 
dence avec  l'un  ou  l'autre  point  dépendrait  de  l'endroit  où  se  trouve- 
rait, dans  le  cercle  ^,  un  contour  analogue  à  celui  passant  par  a.  Panum 
utilise  les  phénomènes  d'antagonisme  pour  démontrer  l'action  domi- 
natrice des  contours  dans  le  champ  de  vision  commun  aux  deux  yeux  ; 
mais  il  a  considéré  la  domination  des  contours  comme  trop  absolue  et 
trop  durable.  D'après  lui,  la  lutte  a  principalement  lieu  entre  des  cou- 
leurs et  des  contours  différents,  mais  d'intensité  à  peu  près  égale.  Ceux 
qui  se  ressemblent  ont  de  la  tendance  à  se  fusionner. 

Si  l'on  veut  considérer  les  propositions  établies  par  Panum  comme 
étant  seulement  l'expression  générale  des  faits,  et  c'est  ce  à  quoi  il 
attache  surtout  de  l'importance,  on  peut  dire  qu'elles  sont  assez  exactes. 
Je  n'aurd  que  peu  d'objections  à  faire  à  la  manière  dont  il  expose  les 
faits  :  l""  Je  n'ai  pas  pu  constater  l'existence  réelle  des  couleurs  résul* 
tantes  binoculaires,  même  en  répétant  les  expériences  qu'il  a  décrites. 
2**  Jl.  Panum  n'a  pas  employé  de  moyen  suffisant  pour  fixer  l'attention, 
et,  par  conséquent,  il  n'a  pas  pu  reconnaître  suffisamment  le  rôle  im- 
portant que  l'attention  joue  dans  la  lutte  des  champs  visuels  et  dans  la 
(distinction  des  images  doubles.  S""  Il  considère  les  mouvements  des 
yeux  qui  se  produisent  lors  de  la  fixation  des  images,  comme  étant  des 
mouvements  réflexes  involontaires,  tandis  que  je  puis  bien  reconnaître 
en  moi  une  tendance  à  prendre  certaines  positions  habituelles,  mais 
que  cette  tendance  n'influence  en  rien  la  spontanéité  du  mouvement 
lorsque  je  désire  produire  ime  autre  position  des  points  de  regard. 
A*  La  fusion  des  images  doubles  ne  dépend  pas  seulement  de  l'analogie 
des  contours  et  de  la  quantité  dont  elles  s'approchent  d'être  correspon- 
dantes, mais  aussi  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'autres  points  de 
comparaison  pour  la  mensuration  exacte  de  la  disposition  apparente 
des  deux  contours  dans  le  champ  commun  de  la  vision.  Ce  dernier  point 
Avait  déjà  été  mis  en  lumière  par  les  expériences  de  Bergmann  (1) ,  et  il 
ressort  également  de  l'expérience  de  la  figure  £/,  qui  est  décrite  plus 
haut  page  937,  même  si  l'on  fait  abstraction  des  expériences  de  Volk- 
mann  contre  lesquelles  Panum  a  objecté  que,  par  suite  de  l'addition  de 
lignes  et  de  points,  elles  présentent  des  modifications  des  contours  qui, 
bien  que  petites  et  insignifiantes»  peuvent  cependant  empêcher  aussitôt 
la  fusion.  Mais,  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  de  Bergmann  et  des 
miennes,  des  lignes  correspondantes  situées  toutes  deux  du  même  côté 
de  deux  lignes  disparates  empêchent  encore  la  fusion  de  ces  lignes, 

...(1)  Gôttinger geiehrte  Anzeigen^  1859,  p.  1055-1063. 
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qui  se  produirait  en  l^ur  aliseuÊe,  et  cela  sans  exercer  la  nioiodit 
Influence  sur  Fanalogie  des  conlourg  do  ces  lignes  disiwiites. 

Les  explications  de  Panum,  après  les  confirmations  et  les  déviloppe» 
nients  contenus  dans  un  second  travail  (1;,  ne  coosistent  guère  qu'à 
élever  chaque  classe  d' observai  ions  au  rang  de  faculté  parUetiJi^  du 
système  nerveux*  C'est  ainsi  qu'il  attribue  aUjt  deux  yeux,  ou  à  kura 
appareils  nerveux,  une  éneryfe  (dHocnhire  de  cùmtmmi^mt  des  tm^ 
leurs ^  à  Taide  de  laquelle  les  couleurs  vues  binoculaîreiiient  ]K>ujTaiieot 
se  conibiner  en  une  coyieur  rC'sultante*  Puis  vient  une  sf/neryie  éim 
cuiaire  itaUétnamê^  à  Taido  de  laquelle  lescouleui-s  vues  bîiioculati^ 
ment  peuvent  rester  isolées  et  entrer  en  lutte.  Cette  dernière  action 
prôdoniineralt  lorsque  les  excitations  qui  agissent  des  deux  côtés  sota 
très-intenses  ou  que  l'excitabilité  de  lorgane  visuel  mt  très-considé- 
rable.  Les  images  disparates  se  fusionneraient  à  Taidê  d'iiiiô  ti-okièroi 
Sfpwrf/ie  hinoculnirs  de  h  vhimt  simptt*  à  ftnd&  de  eeretm  smsitifr 
norrespoiidants,  Enlin .  la  i)erception  de  la  trôij^ième  dimeiiditt  il 
ferait  à  l'aide  d'une  quatrième  synergie  spéciûque  :  U  si/iteryk  de  k 
pamUase  fmarutaire. 

Les  contours  des  figures  «ont  considérés  cotnuie  des  excitaats  nei^eia 
d'une  intensité  partîculièretnont  grande,  et  les  mouvenieiits  de^  ycnï, 
comme  étant  des  mouvements  réflexes  involontaires,  M.  Patium  insisie 
également  pour  que  fou  fOtrsid(Te  Im  diverses  sy  iiergies  dont  il  a  parl(\ 
comme  des  forcés  physiologiques  et  non  comme  des  tartm  psj* 
chiques. 

Je  dois  avouer  que  je  u*al  pas  bien  saisi  oommont  M«  Patmm  om- 
preud  que  la  fUsion  des  imàgm  disparates  à  l'Mide  de  eercks  eeoaitift 
correspondants  puisse  se  concilier  avec  la  proposition  fondamontale  de  11 
théorie  de  Tidentité,  d*aprèë  laquelle  les  impressâons  dea  parties  iden- 
tiques doivent  se  fusionner  ;  e*est  là  une  eontradîction  récÂle  ou  wppk- 
rente  sur  laquelle  M.  Volkmann  a  déjà  appelé  Tattentildii.  M*  Vmm 
déclare  avoir  voulu  dire  que  les  impressions  ^peurtenam  à  des  cevdoi 
sensitifs  correspondants  peuvent  se  fuBioaner,  tandis  que  <^lles  do 
parties  identiques  se  fusionnent  néiessairêméni.  Mais  il  résulterait^ 
là  que,  toutes  les  fois  que  l'impt^ssion  a  de  l'une  des  naines  se  fuskniie 
avec  celles  d'une  partie  disparate  p,  il  devait  nécessaireoiMt  y  avoir 
aussi  fusion  entre  n  et  la  partie  identique  à  de  la  seconde  tMa^  ^ 
par  suite,  entre  a  et  p;  il  faudrait  dotiô  qu'il  y  eût  fusion  entre  deox 
parties  de  la  même  image,  à  moins  tjue  Tune  d'elles  ne  Mt  effocée,  œ 
qui  n'a  pas  lieu  dans  beaucoup  de  càs^  tels  que  les  présentent  lesesqpé^ 

(1)  ReicherVs  und  du  Bois-Rcym^mi  Arohw  fir  Anat.  wid  Ph^êM^j  iSSlt  p.  eS4li. 
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riences  décrites  plus  haut.  Dans  les  figures  comme  M  etN  (pi.  VIII) , 
les  deux  lignes  identiques  et  non  fusionnées  sont  rendues  saillantes  par 
des  contours  ;  aucune  d'elles  ne  disparaît  par  suitede  lutte  avec  l'autre; 
8*il  en  était  autrement,  leur  réunion  avec  une  ligne  disparate  de  l'autre 
image  ne  pourrait  pas  donner  lieu  à  un  relief  stéréoscopique,  lequel  se 
produit  même  à  la  lumière  de  l'étincelle  électrique.  De  même ,  il  doit 
toujours  exister,  entre  les  deux  contours  disparates  et  fuâonnés  qui 
limitent  des  champs  différemment  colorés,  certains  points  identiques 
pour  lesquels  il  y  a  équilibre  dans  la  lutte  entre  les  couleurs  que  font 
ressortir  les  contours  voisins;  ces  points  sont  donc  vus  tous  les  deux  et 
on  les  localise  en  des  points  différents  de  l'objet  solide.  Cette  question 
me  parait,  du  reste,  avoir  peu  d'importance  pour  la  théorie  ;  je  dois, 
en  outre,  d'après  le  résultat  de  mes  propres  observations,  la  considérer 
comme  résolue  dans  le  sens  de  l'observation  de  Wbeatstone. 

Bien  qu'on  renonce  à  la  nécessité  de  la  fusion  des  impressions  reçues 
sur  les  points  identiques,  ces  points  n'en  conservent  pas  moins  cette 
importance  pratique  que  les  impressions  analogues  des  deux  rétines  se 
fusionnent  d'autant  plus  facilement  qu'elles  tombent  plus  près  de  par- 
ties identiques.  Telle  me  parait  être  la  seule  description  exacte  de  la 
relation  d'identité,  quelque  idée  qu'on  se  fasse  d'ailleurs  de  la  cause 
qui  donne  naissance  à  cette  relation,  et  M.  Panuu),  en  mettant  cette  cir- 
constance en  lumière  par  la  nature  de  ses  expressions,  a  fait  faire  & 
l'étude  de  la  vision  binoculaire  un  progrès  que  je  m'empresse  de  re- 
connaître ;  je  serais  également  le  dernier  à  lui  reprocher  de  s'être  mon- 
tré prudent  et  même  craintif,  dans  la  généralisation  théorique  des  fûts 
qu'il  a  observés.  Je  n'aurais  pas  critiqué  ici  ses  essais  de  théorie,  qu'il 
prie  lui-même  de  ne  pas  considérer  comme  étant  la  partie  importante 
de  son  travail,  si  je  n'étais  pas  forcé,  par  la  nature  du  sujet,  de  parler 
de  toutes  les  explications  possibles,  et  si  une  partie  des  idées  théoriques 
de  Panum  ne  formaient  pas  la  base  de  la  théorie  plus  récente  de  E.  Be- 
ring, dont  nous  allons  avoir  à  nous  occuper. 

Le  lecteur  a  compris  que  les  explications  données  par  Panum,  au 
moins  pour  ce  qui  a  trait  à  la  fusion  et  à  l'antagonisme  des  images, 
sont  plus  apparentes  que  réelles  :  le  procédé  suivi  consiste  à  réunir  les 
faits  en  une  idée  abstraite  ;  quant  à  l'explication  causale,  nous  n'y  trou- 
vons qu'une  négation^  sous  forme  d'une  protestation  contre  la  partici- 
pation des  processus  psychiques,  négation  qui  ne  s'appuie  que  sur 
l'observation  inexacte  des  faits.  Du  reste,  ces  explications  attribuent  à 
la  substance  nerveuse  des  formes  d  activité  que  nous  trouvons  bien  dans 
le  domaine  des  actes  psychiques  d'ordre  inférieur,  tandis  qu'on  n'a  ja- 
Huûs  rien  trouvé  d'analogue  dans  le  monde  matériel. 
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Lm  traits  principaux  àf*  la  théorie  de  Panum  se  présentent  à  m 
soiiH  une  forme  plus  nette  et  pi Uï*  définie  dans  la  théorie  de  k  vi^oiil 
binoculaire  ôtablie  par  E*  lltring*  Nous  rencontrons  icî^  ce  m6! 
la  fornie  la  plus€ori8<^qiicntG  que  la  ibéorie  nalivi&jtlqae  ail  fêçut»  : 
examen  approfondi  devieiildon^  neeessaire.  Un  progrès  ioiportaiîtde] 
Ibéoriede  Hering,  c'e^t  qu'elle  part  d'une  connaini^aiire  plus  exacte  de  la 
dir^cliOiï  visuelle  apparente  des  objets,  ce  qui  supprime  les  dil 
qu'avaiôùt  rencontrées  len  théories  anlérieures. 

M,  Hering  admet  qu'à  Tétai  d'excitation,  les  différents  pciints 
rétine  provoquent,  outre  les  sensations  colorées,  trois  autres  flottes  à 
sentiments  d'étendue  {Banmgefûhlp),  La  première  répond  à  la  \^m\m 
en  hauteur  de  la  portion  de  la  rétine  coiTespondante,  la  saionde  à  i^ 
po^îttau  en  largeur.  Les  sentiments  de  hautenr  et  de  largeur,  donr  la 
réunion  donne  la  notion  de  direction  relativement  à  la  position  de  roti^ 
dajis  le  champ  de  la  vision,  sont  égaux  pour  les  points  rétiiiieDS  corre^poiî- 
dantSt  II  cxisle,  de  plus*  un  iroisièrne  sentiment  d'étendue»  d*une  ntlQlt 
particulière,  c'est  le  sentiment  de  profondeur  qui  doit  avoir  d^  ralem* 
égales,  maïs  de  signe  ctmtraire^  pour  des  points  rétiniens  ideiitîqiie$,tt 
des  valeurs  égales  et  de  même  signe  pour  les  points  situés  Bymétririw- 
ment.  Le  sentiment  de  profondeur  des  moiUé»  externes  des*  rétines  est 
positif,  c'est-à-dire  qu'il  répond  à  une  profondeur  plus  grande;  c^lni 
des  mnîtiéR  întenif^R  r^^^l  népr.itif:  il  r^'pond  à  uop  rlinlaîTre  mnindre. 

Cette  hypothèse  remplit  la  condition  que  nous  avons  vue  être  néces- 
saire pour  qu^une  théorie  d'identité  puisse  s'accorder  Avec  les  faits  :  ks 
impressions  des  parties  rétiniennes  correspondantes  sont  pareifles  sons 
un  rapport,  c'est  celui  du  sentiment  de  direction,  et  différentes  sous 
un  autre,  celui  du  sentiment  de  profondeur.  Jusqu'ici  les  hypotliësesde 
Hering  me  paraîtraient  non  pas  nécessaires,  mais  avantageuses  pourh 
théorie  empiristique  que  je  défends  ;  elles  contribueraient  à  expliquer  pios 
facilement  comment  l'habitude  peut  contribuer  à  l'éducation  de  Tesli- 
mation  oculaire.  Seulement  les  «sentiments  d'étendue»  devraient  être 
considérés  alors  comme  des  signes  locaux  dont  l'applicaticm  à  l'éteodue 
ne  pourrait  être  apprise  que  par  l'expérience.  Il  iserait  évidemment 
avantageux  d'avoir  des  signes  semblables  pour  les  parties  semblables 
.  qu'ils  doivent  désigner. 

Sous  un  seul  rapport,  l'écart  des  méridiens  verticaux  apparents  et 
identiques  rend  nécessaire  une  modification  des  hypothèses  de  Hering 
pour  les  yeux  qui  présentent  cette  aberration,  ainsi  que  cela  résulte  des 
expériences  que  j'ai  faites  avec  M.  Dastich.  En  effet,  il  faudrait  donner 
chez  nous  à  la  hauteur  et  à  la  largeur  des  valeurs  égales  pour  des  par- 
ties identiques,  m^s  les  valeurs  positives  et  négatives  d^  la  profondeuft 
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au  lieu  d'être  séparées  par  les  méridiens  verticaux  apparents  corres- 
pondants, le  seraient  par  les  méridiens  verticaux  réels.  Et,  comme  je 
Tai  déjà  fait  remarquer  plus  bayit,  lorsque  les  yeux  sont  symétrique- 
ment placés,  nous  voyons  perpendiculaire  au  plan  de  visée  une  ligne 
qui  se  peint  sur  les  deux  méridiens  verticaux  réels,  lesquels  ne  sont 
pas  identiques,  tandis  qu'une  ligne  qui  se  peint  sur  les  méridiens  ver- 
ticaux apparents,  qui  sont  identiques,  pai*a!t  inclinée  par  rapport  à  l'ob- 
servateur, son  extrémité  supérieure  étant  plus  éloignée  que  l'inférieure. 
Autant  que  je  puis  en  juger,  cette  aberration  n'exerce  aucune  autre  in- 
fluence relativement  aux  conséquences  de  la  théorie. 

Mais  voici  que,  chez  M.  Hering,  nous  nous  heurtons  encore  au  mys- 
tère de  la  théorie  de  l'identité  :  Les  excitations  lumineuses  pareilles  ou 
différentes  qui  tombent  sur  des  points  de  coïncidence  (c'est-à-dire  des 
points  correspondants)  ne  peuvent  jamais  produire  qiiune  sensation 
lumineuse  simple.  Elles  (/orre/i/  donc  nécessairement  se  fusionner,  c'est 
ce  qui  est  répété  à  chaque  instant  par  Hering  ;  tandis  que,  d'un  autre 
côté,  les  images  disparates  de  cercles  sensitifs  correspondants  peuieiu 
également  être  fusionnées.  Chez  Hering  aussi,  cette  proposition  me 
parait  née  d'une  disposition  polémique  contre  des  adversaires  peut-être 
trop  ardents  de  la  théorie  d'identité,  plutôt  qu'elle  ne  me  paraît  être 
nécessairement  exigée  par  la  théorie.  Autant  que  je  puis  en  juger,  on 
aurait  pu  éviter  cette  phrase  sans  nuire  à  l'ensemble  de  la  théorie,  en 
disant  que  les  images  qui  présentent  des  contours  et  des  colorations 
analogues  se  fusionnent  d'autant  plus  facilement,  qu'elles  sont  plus 
voisines  de  parties  identiques. 

A  cette  vision  simple,  obtenue  par  des  parties  rétiniennes  disparates, 
M.  Hering  n'assigne  pas  une  cause  organique,  comme  M.  Paimm,  mais 
une  cause  psychique  ;  il  s'appuie  sur  cette  circonstance  que  la  disso- 
ciation de  sensations  complexes  exige  de  l'exercice  et  une  éducation 
toute  particulièie  de  l'attention,  proposition  qui  est  parfaitement  exacte 
et  qui  peut  expliquer  bien  plus  de  contradictions  apparentes  que  ne 
semble  le  penser  M.  Hering.  Sa  théorie  rencontre  notanmient  la  difli- 
culté  suivante.  Soient  a  et  «  des  paities  rétiniennes  correspondantes; 
soit  b  une  partie  voisine  de  a  et  dans  le  même  œil;  supposons  que  h 
et  a  reçoivent  des  images  pareilles  :  d'après  M.  Hering,  elles  se  fusion- 
nent parce  qu'elles  sont  égales  en  qualité,  très-analogues  pour  le  senti- 
ment de  direction,  ne  diffèrent  d'une  manière  notable  que  pour  le  senti- 
ment de  profondeur,  et  que  nous  ne  prenons  pas  le  temps  de  les  considérer 
séparément  ;  nous  nous  hâtons  de  les  fixer  dès  que  nous  les  remarquons, 
— ce  qui,  d'après  son  idée,  se  ferait  par  une  sorte  de  mouvement  ré- 
flexe, —  et  alors  nous  les  voyons  simples.  Mais  je  demanderai  alors 
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pourquoi  nous  distinguons  d'une  manière  tellement  plus  rapide  et  plus 
facile  deux  images  pareilles  reçues  en  a  et  en  i.  En  effet»  nyu-eimkï- 
ment  ces  images  se  resâstiiblenl  qualkativemeni  et  préâeziteiit  au  miû- 
ment  de  direction  la  môme  petite  différence  que  à  et  o»  mais  elles  pie» 
sentent  encore  une  dillérence  tout  aussi  petite  pour  le  seâllmêiit  k 
profondeur,  tandis  que  b  et  a  présenlent,  sous  ce  rapport,  tine  tr^ 
grande  différence,  11  résulterait  donc  de  la  manière  do  voiide  M,  Qeiû^ 
que  les  Haisations  de  a  et  de  b  devraient  ae  fusionner  bien  plus  fâcilemrt 
encore  que  celles  de  a  et  de  A,  ce  qui  est  en  contradiction  directe  ait 
les  faits.  M.  Hering  peut  nous  répoudre  que  si  nous  cherebons  à  ûmt 
ou  à,  noua  ne  pouvons  fixer  qu*un  seul  de  ces  points,  et  que»  pourcip 
raison,  nous  avons  appris  à  disiinguer  a  et  î»  mais  non  a  et  é.  Mm^ 
serait  ta  revenir  absolument  au  point  de  vue  de  la  théorie  einpirîstiqai, 
d'après  hujuelle  nous  sommes  obligés  d'apprendre  à  distinguer  ci  4iih 
terpréter  Icâ  sensations  des  signes  locaux. 

Cette  circonstance,  où  M,  Hering  est  obligé  de  chercher  dans  lo  théo^ 
rie  psychique  la  solution  des  difïicultôs  que  provoque  son  opinion,  ci 
précisément  celle  qu'il  choisit  pour  attaquer  les  eipIiaitÎDii<%  psyi 
gîques  donném  par  Volkman  et  par  d'autres.  La  faute  dc!  Volknii 
c'en  est  une,  consiste  uniquement  on  ceqn*il  adonné  aux  proccâsus  pif- 
chiques  dont  il  s'agit  ici  les  mêmes  dénominations  que  noua  leur  attri- 
buons lorsqu'ils  parviennent  à  la  conscience*  Mais  nous  n*avons  pûn 
d'autres  dénominations  à  notre  service,  parce  que  nous  uti  pouvûfli 
dénommer  des  actes  qu'en  tant  qu'ils  parviennent  à  notre  oofu» 
sance.  Si  donc  nous  désignons  sous  le  nom  d'actes  psychiques  inem- 
^cienis  ceux  que  nous  ne  connaissons  que  par  les  résultats,  on  comprad 
parfaitement  ce  que  cela  Teut  dire;  c'est  même  là  la  seule  dénooiiD^ 
tion  que  nous  puissions  employer  à  ce  sujet  pour  éviter  des  pèri|^inMi 
continuelles. 

D'après  M.  Hering,  la  sensation  totale  résultant  de  la  tasion  ïÂxMt 
laire  des  deux  impressions  prend  la  valeur  moyenne  des  sentiaiaitsde 
direction  et  de  profondeur.  Comme  les  sentiments  de  profondeur  do 
parties  identiques  sont  de  même  valeur,  mais  de  signe  contraire,  h 
moyenne  du  sentiment  de  profondeur  devient  nulle  pour  la  fusion  des 
impressions  identiques.  Pour  les  images  doubles  homonymes,  il  eà 
facile  de  voir  que  la  moyenne  du  sentiment  de  profondeur  devient  p(^ 
sitive,  et  l'objet  paraît  plus  éloigné  ;  potnr  les  images  donbks  croisées, 
la  moyenne  est  négative  et  l'objet  paraît  plus  voisin  que  les  objets  re- 
présentés identiquement. 

K  toute  impression  rétinienne  devait  toujours  se  fu^onner,  sous  une 
intensité  égale,  avec  celle  des  parties  coirespondantes  de  fautrerftiDe, 
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la  valeur  moyenne  de  la  profondeur,  lors  de  la  fusion,  serait  toujours 
nulle.  Ce  qui  rend  libre  la  valeur  de  profondeur  relative  à  un  contour 
et  lui  permet  d'entrer  avec  sa  valeur  particulière  dans  la  fusion  avec  le 
contour  correspondant  de  l'autre  champ  visuel,  c'est  seulement  cette 
circonstance  que,  dans  Tantagonisme,  l'impression  du  champ  visuel 
qui  contient  le  contour  l'emporte  complètement  sur  la  sensation  de 
l'autre  champ.  Cette  explication  se  trouve  également  en  opposition  avec 
les  modifications  indiquées  plus  haut  pour  l'expérience  de  Wheatstone  : 
dans  cette  forme  de  l'expérience,  les  contours  dissemblables  qui  ne  se 
fusionnent  pas,  se  trouvent  sur  des  parties  coïncidentes,  et,  même  à  la 
lumière  de  l'étincelle  électrique,  chacun  des  deux  apiuirait  dans  l'image 
BtéréoBcopique,  avec  la  valeur  de  profondeur  qui  lui  est  propre,  ce  qui 
prouve  bien  qu'aucun  d'eux  ne  disparaît  par  un  effet  d'antagonisme. 

C*est  sur  cette  hypothèse  que  M.  Hering  édifie  sa  construction  de 
Tespace.  11  admet  que  tous  les  points  dont  la  valeur  de  profondeur  est 
nulle,  apparaissent,  par  un  acte  immédiat  delà  sensation^  dans  un  plan 
qu'il  appelle  la  surface  centrale  de  F  espace  visuel.  Prenons,  dans  cette 
surface,  pour  origine  d'un  système  de  coordonnées  rectangulaires,  le 
point  qui  correspond  aux  deux  centres  rétiniens,  les  coordonnées  répon- 
dant à  la  profondeur  étant  perpendiculaires  à  la  surface  centrale;  les 
trois  coordonnées  de  chaque  point  visible  seraient  proportionnelles  aux 
valeurs  de  hauteur,  de  largeur  et  de  profondeur  de  la  sensation  d'étendue 
que  donne  l'impression  binoculaire.  D'après  M.  Hering,  on  «aurait  ainsi 
une  distribution  des  points  dans  l'espace  qui  répondrait,  au  moins 
pour  la  disposition  des  points,  à  leur  distribution  réelle,  bien  que  les 
rapports  des  différentes  distances  linéaires  aient  encore  à  subir,  d'après 
l'expérience,  un  grand  nombre  de  corrections.  Gomme  le  corps  de 
l'ob^rvateur  se  présente  également  dans  l'espace  ainsi  rempli,  on 
obtient  en  même  temps  la  notion  de  la  relation  entre  la  position  des 
objets  et  celle  de  l'observateur. 

Tels  sont  les  traits  essentiels  de  la  théorie  de  Hering. —  Les  théories 
nativistiques  plus  anciennes  n'avaient  considéré  comme  innée  que  la 
distribution  des  points  dans  le  champ  visuel,  tandis  qu  elles  prenaient 
pour  un  acte  du  jugement  la  perception  de  la  troisième  dimension. 
Panum  avait  émis  le  premier,  mais  sans  lui  donner  une  forme  bien 
précise,  l'hypothèse  d'après  laquelle  la  parallaxe  binoculaire  i)ourrait 
nous  donner  la  sensation  immédiate  des  profondeurs.  C'est  cette  idée 
que,  comme  nous  venons  de  le  voir,  M.  Hering  a  cherché  à  dévelopjKîr 
d'une  manière  plus  précise,  de  manière  à  donner  à  la  tiiéorie  nativis- 
tique  un  champ  bien  plus  étendu  qu'on  n'avait  encore  fidt.  Le  système 
qu'il  a  édifié  est  l'œuvre  d'un  esprit  clair  et  logique  ;  il  tient  compte 
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t\r  tous  le8  faifs  ronnus  jusqii*jd  et  ausm  fie  qimlqaea  nouv^ux  fait^ 
ioiportàiUs  (jue  M.  Heniig  lui- même  a  découverts;  aussi  ce  systèuis 
peut-il,  à  mon  a\is,  êti*e  considéré  œmme  un  bou  spécinien  de  c^tii 
classe  de  théories,  et  c'est  pour  ce  motif  que  je  me  permets  de  diriger 
spécialement  ma  critique  contre  la  lliéorie  de  M.  Herîng, 

La  première  objection  que  j*aurais  à  faire  et  qui  est  sufiisante  ptur 
moi*  c'est  que  je  ne  peux  pas  me  figiu'er  comment  une  simple  eJCritAtui 
nerveusej  sans  aucune  expérience  préalable,  peut  donner  lieu  h  ii» 
représentation  d'espace  complète.  Mais  je  reconnais  que  celte  ohjecM 
est  peut-être  de  nature  trop  métaphysique  pour  être  apjKirlée  sur  !f 
terrain  srientifiqiie;  je  ne  la  mentionne  donc  que  pour  les  lectenrsçï 
partagent  mon  sentiment,  —  Passons  maintenant  aux  ubjectiottâ 
sont  tirées  des  faits  expérimentaux. 

J'ai  déjà  mentionné  plus  haut  que  les  hypothèses  de  la  tl 
Panum-Hering,  sur  la  fusion  des  denx  champs  visuels,  sont  en 
cord  avec  les  faits,  La  possibilité  de  percevoir  le  lustre  stérécjsco| 
même  à  T  éclairage  instantané,  est  en  opposition  avec  ThyTiothèsed'ap* 
laquelle  les  impressions  des  deux  yeux  ne  se  fusionuerajent  que  prèceà 
de  lentes  alternatives  où  prédomineraient  tantôt  Tmje,  tantôt  l'auîit  de 
ces  impressions.  L'opinion  que,  dans  le  cas  de  fusion  de  coulomb  dé- 
parâtes, les  images  identiques  qui  leur  répondent  dans  Tautre  réÉ*  , 
seraient  neutralisées,  se  trouve  contredite  par  la  réussite  de  lespé- 
rience  de  Wheatstone,  et  surtout  parce  que  celte  expérience  réii^t 
sous  un  éclairage  instantané,  où  les  mouvements  des  yeux  ne  peufOK 
exercer  aucune  influence. 

Une  autre  hypothèse  fondamentale  de  la  théorie  de  Hering,  c'est  qoe 
les  points  qui  se  peignent  sur  des  parties  rétiniennes  identiques  (ooi 
d'une  manière  plus  générale,  sur  des  parties  dont  la  valeur  de  profon- 
deur est  nulle) ,  doivent  toujours  paraître  situés  dans  un  même  [Jan; 
que  si  les  points  objectifs  vus  binoculairement  paraissent  situés  en  avant 
ou  en  arrière  de  ce  plan  (surface  centrale  de  l'espace  visuel),  cela  pro- 
viendrait uniquement  de  la  valeur  positive  ou  négative  de  leur  paralhie 
stéréoscopique.  J'ai  déjà  décrit  plus  haut  (pages  830  et  suivantes)  ime 
série  d'expériences,  d'où  il  résulte  qu'à  défaut  de  tout  autre  renseigne- 
ment de  profondeur,  des  systèmes  linéaires  simples,  ayant  exacteroeat 
la  même  parallaxe  binoculaire,  peuvent  présenter  au  stéréoscope  l'as- 
pect de  surfaces  bombées  ou  planes,,  suivant  que  les  lignes  transversales 
présentent  plus  d'analogie  avec  les  images  binoculaires  d'un  objet  voIsId 
qu^on  regarderait  avec  des  lignes  de  regard  convergentes  ou  avec 
celles  d'un  objet  lointain  qu'on  regarderait  avec  des  lignes  visuelles 
parallèles. 
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J'ai  démontré,  de  plus,  que  si  pour  M.  Heriug  un  système  de  fils 
verticaux  situés  sur  la  surface  cylindrique  de  Thoroptère  des  verticales 
paraît  se  trouver  dans  un  plan,  cette  circonstance,  que  M.  Hering  lui- 
même  ne  considère  pas  comme  rigoureusement  réalisée  chez  lui,  pro- 
vient d'une  particularité  de  ses  yeux,  laquelle  ne  s'est  présentée  ni  chez 
moi,  ni  chez  aucun  des  individus  que  j'ai  examinés;  de  plus,  Terreur 
commise  dans  l'appréciation  de  la  convergence  des  yeux,  erreur  qui 
paraît  être  la  cause  de  ce  phénomène,  est  beaucoup  trop  faible,  chez  la 
plupart  des  personnes,  pour  pouvoir  donner  lieu  au  résultat  indiqué  par 
M.  Hering. 

-  Ce  qui  me  parait  constituer  une  difficulté  fondamentale,  ou  plutôt  une 
impossibilité  de  la  théorie  de  Hering,  ce  sont  les  sentiments  de  profon- 
deur. Tant  que  les  impressions  de  l'une  des  rétines  se  réunissent  à  des 
impressions  correspondantes  ou  disparates  de  l'autre  rétine,  lorsqu'il  ne 
s'agit  que  de  la  différence  entre  les  sentiments  de  profondeur  des  deux 
parties,  il  ne  se  présente  pas  de  grande  difficulté,  sauf  celles  que  je 
viens  d'indiquer.  Mais  lorsque  l'image  de  l'une  des  rétines  persiste  par 
elle-même,  sans  fusion 4  et  prédomine  dans  la  lutte  avec  celle  de  l'autre 
rétine,  M.  Hering  admet,  et  doit  nécessairement  admettre,  que  le  sen- 
timent de  profondeur  de  celle  des  impressions  qui  domine  dans  la  lutte 
l'emporte  également,  sans  fusion,  sur  celui  de  la  partie  correspondante 
de  l'autre  rétine. 

M.  Hering  (1)  croit  même  pouvoir  donner  quelques  expériences  dans 
lesquelles  de  semblables  images  monoculaires  apparaîtraient  avec  l'im- 
pression de  profondeur  qui  leur  est  particulière. 

a.  —  Lorsqu'on  fixe  un  point  situé  dans  un  plan  médian  et  qu'il  s'en 
trouve  un  autre  en  avant  ou  en  arrière  du  point  de  fixation,  ce  second 
point  apparaît  en  images  doubles  qui  paraissent  être  également  en  avant 
ou  en  arrière  du  point  de  fixation,  non  loin  de  la  position  réelle  de 
Tobjet  qui  les  fournit.  Cette  observation  n'est  pas  en  contradiction  avec 
la  théorie  de  Hering,  mais  elle  ne  prouve  rien  non  plus  en  faveur  de 
cette  théorie,  puisque  nous  sommes  assez  exercés  pour  apprécier  à  peu 
près  exactement  la  position  d'un  objet  dont  nous  voyons  deux  images 
dissociées,  mais  assez  voisines.  Que  c'est  l'expérience  et  non  pas  le 
sentiment  de  profondeur  qui  est  ici  en  jeu,  c'est  ce  que  montrent  les 
expériences  suivantes,  où  ces  deux  éléments  agissent  en  sens  contraire 
et  où  l'expérience  me  paraît  dominer  toujours,  ou  au  moins  généra- 
lement, ainsi  que  M.  Hering  en  convient  lui-même. 
*   b.  —  On  suspend  deux  petites  boules,  l'une  à  côté  de  l'autre,  à  l'aide 

(i)  Beitrage  sur  Physiologie,  5  Heft,  p.  338-342. 
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de  fils  ;  on  fait  croiser  les  lignes  visuelles  en  arrière  de  ces  boules  de  ma- 
nière à  en  voir  trois,  une  médiane  vue  binoculairement,  et  deux  latérales 
vues  monocalairement  :  œlle  de  droite  par  l'œil  gauche,  celle  de  ganck 
par  rœil  droit.  D'après  M.  Bering,  les  boules  latérales  paraissent  plus 
voisines  que  la  médiane.  J'ai  répété  l'expérience,  et  je  trouve  que  le 
résultat  dépend  de  la  position  de  la  tète.  Si,  pendant  que  je  fixai» 
boules,  ma  tôte  est  inclinée  en  arrière,  et,  par  conséquent,  le  plan  àt 
visée  situé  au-dessous  de  sa  position  primaire,  le  fil  du  milieu,  que  je 
vois  binoculairement,  me  parait  se  rapprocher  de  moi,  par  son  extri* 
mité  inférieure  qui  porte  la  boule,  comme  on  Ta  déjà  vu  (pages  857  d 
838) ,  et  la  boule  m^ane  parait  alors  plus  voisine  que  les  deux  latérales. 
Lorsque  la  tète  est  penchée  en  avant,  on  obtient  l'aspect  contraire,  dm 
le  sens  répond  évidemment  à  celui  qu'exige  la  théorie  de  Hering,  miii 
par  un  tout  autre  motif.  Lorsqu'on  incline  la  tête  tantôt  en  avant,  taottt 
en  arrière,  la  boule  change  également  de  position. 

c.  —  Lorsqu'on  regarde  fixement  une  tète  d'épingle  à  côté  de  laqueik 
se  trouve  un  fil  métallique  vertical,  situé  un  peu  plus  à  gauche  et  ta 
peu  plus  près  que  l'épingle,  ce  fil  pitrait  double  ;  son  image  de  dnâc 
qui  appartient  à  l'œU  gauche,  devrait  avoir  une  valeur  de  profondeur 
négative;  celle  de  gauche,  relative  à  Toûl  droit,  devrait  avoir  une  valeur 
de  profondeur  positive.  L'image  de  droite  devrait  donc  paraître  Uen 
plus  rapprochée,  et  celle  de  gauche  bien  plus  éloignée  que  l'épingle. 
M.  Hering  avoue  qu'on  ne  peut  obtenir  une  semblable  notion  que  très- 
difficilement  et  d'une  manière  fugitive,  ce  qu*il  explique  en  disant  que 
la  moindre  oscillation  de  la  convergence  suffit  pour  rectifier  le  jugemen: 
relatif  à  la  position  de  Tobjet.  Pour  ne  pas  m*exposer  à  lui  faire  tort. 
je  vais  reproduire  ses  propres  termes  :  «  Je  vois  d'abord,  et  eu  général, 
»  toutes  les  fois  que  mes  yeux  exécutent  un  mouvement  quelconque, 
»  môme  très-peu  considérable,  le  fil  donner  deux  images  illusoires, 
M  toutes  deux  plus  voisines  que  l'épingle  fixée  qui  parait  simple.  Mais 
»  si  je  fixe  d'une  manière  constante  et  ferme,  et  que  je  m'efforce  de 
»  concentrer  toute  mon  attention  sur  Tépingle  que  je  fixe,  celle  des 
»  images  du  fil  qui  appartient  à  Tœil  gauche  passe  brusquement  derrièrt 
»  l'épingle,  et  cet  efl'et  se  présente  avec  une  telle  énergie  que  je  ne  peu^ï 
))  comparer  cette  impression  qu'à  celle  que  nous  donnent  les  images 
))  stéréoscopiques  au  moment  où  se  produit  brusquement  le  relief.  U 
»  phénomène  se  produit  avec  la  plus  grande  certitude,  précisément  ao 
))  moment  où  j'y  pense  le  moins.  Mais  il  suffit  du  moindre  déplacemeni 
f  du  regard,  il  suffit  de  penser  à  la  seconde  image  qui  paraît  plus  rap- 
»  prochée,  pour  ramener  aussitôt  la  première  image  en  avant  de  b 
»  surface  centrale  ;  car  alors  la  relation  des  deux  images  à  un  seul  ei 
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»  même  objet  s'impose  à  nous,  ce  qui  dérange  Timprcssion  purement 
»  sensuelle.  Le  phénomène  disparaît  aussi  tout  à  fait  spontanément 
»  dès  que,  par  suite  d'immobilité  de  l'œil,  l'image  illusoire  entre  dans 
v  une  phase  de  lutte  défavorable,  comme  il  a  été  expliqué  plus  haut. 
»  On  voit  donc  que  bien  des  causes  peuvent  troubler  le  résultat  de 
^  Y  l'expérience.  Je  ne  puis  la  recommander  qu'à  ceux  qui  ont  une  f/rande 
f  habitude  de  la  vision  indirecte,  qui  savent  véritablement  fixer  d'une 

■  »  manière  soutenue,  et  ne  croient  pas  seulement  savoir  le  faire.  Ce  n'est 
E  jê  pas  en  un  an,  ni  même  en  deux  ans,  qu'on  apprend  à  percevoir  les 
f    »  phénomènes  de  diplopie  les  plus  délicats.  » 

■  Quelques  pages  plus  haut,  M.  Hering,  en  décrivant  les  perturbations 
que  peut  rencontrer  la  sensation  dans  ces  expériences ,  dit  encore  : 
€  Ajoutons  que,  lorsque  les  images  illusoires  ont  une  certaine  étendue, 
n  la  lutte  ne  présente  pas  toujours  les  mêmes  phases  dans  toutes  les 
u  parties  de  l'image  ;  certaines  parties  dominent,  d'autres  sont  vaincues 
m  dans  la  lutte,  ce  qui  rend  tout  à  fait  impossible  une  localisation  fixe 
»  et  certaine.  Lorsque  des  parties  de  l'image  qui  se  trouve  sur  la  partie 
»  coïncidente  correspondante  de  l'autre  rétine  viennent  se  mêler  ici 
•  dans  l'image  illusoire  avec  leurs  valeurs  de  profondeur  opposées,  de 
»  manière  à  paraître  lui  appartenir,  il  peut  arriver  que  la  localisation 
«  soii  opposée  à  celle  que  ton  devrait  attendre  à  priori.  » 

Cette  dernière  partie  de  la  description  est  complètement  d'accord 
avec  ce  que  j'ai  vu  moi-même  en  répétant  consdencieusement  l'expé- 
rience avec  le  plus  de  soin  possible.  J'ai  fixé  l'épingle  d'une  manière 
â  assidue  et  ai  exacte,  qu'à  la  fin  tout  s'effaçait  par  la  production  des 
images  accidentelles  négatives.  J'ai  vu  qu'au  moment  où,  dans  la  lutte 
avec  le  fond  et  avec  les  images  accidentelles,  on  n'a^perçoit  plus  que  de 
Ieii4>s  à  autre  quelques  parties  des  images  du  fil  surgir  dans  le  brouil- 
lard, elles  paraissent  tantôt  éloignées  et  tantôt  rapprochées,  ces  deux 
apparences  étant  aussi  fréquentes  et  aussi  énergiques  l'une  que  l'autre. 
Je  n'ai  pas  pu  constater  que  la  localisation  se  fit  de  préférence  dans  le 
sens  de  la  théorie  de  Hering,  et  je  n'aurais  jamais  choisi  une  semblable 
obsen'ation  sur  des  images  à  moitié  effacées  pour  la  faire  servir  de  base 
à  une  nouvelle  théorie  de  la  vision.  Cependant  j'accorde  que  j'ai  pu  être 
maladroit  ;  seulement  M.  Hering  m'excusera  si  je  ne  puis  pas  me  décla- 
rer convaincu  par  cette  preuve  qui  loi  parait  n  si  péremptoire  en  faveur 
s  de  Tezactitude  de  la  ûiéorie  ». 

d.  —  On  peut  facilement  expliquer,  comme  on  l'a  va  plus  haut 
(page  928),  les  expériences  de  Panum  sur  la  fusion  stéréoscopique  de 
deux  lignes  verticales  âtuées  dans  un  champ  avec  une  troisième  ligne 
âtoée  dans  l'autre.  Une  pareille  image  est  l'expression  optique  exaae 
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Mais  nous  pouvons  modilier  l'exp^'TÎencf^  de  manière  A  Pinpe 
subterfuge.  Plaçons  devant  le  milieu  du  visage  une  bande  de 
Boir  dont  la  lai'geur  soit  égale  à  Tinten^alle  qui  sépare  les  deux  y«tt< 
L'œil  droit  ne  voit  alors  que  la  moitié  droite,  et  rœil  gauclie,  la  imïiâ 
gauche  des  objets  extérieurs.  On  voit  tnonoculairement  tout  )e  cbaof 
visuel,  k  rexceptioti  d'une  petite  bande  moyenne  située  dans  I<â  eetdes 
de  dilTuâion  des  deux  bords  du  papier,  Il  ue  se  produit  pas  de  tiiiJ€ 
sensible  entre  le  noir  du  papier  et  les  images  claires  de  la  cliambft 
lorsqu'on  promène  le  regard  ;  aucun  mouvement  des  yeux  n*esi  capal)k 
de  venir  en  aide  au  jugement  sur  la  distance  Tôrîtable  des  objets.  On  ne 
peut  non  plus  lever  la  diflSculté  en  admettant  que  la  surface  centrale 
tourne  de  45°.  Cette  expérience  me  paraît  réunir  toutes  les  contf- 
tions  favorables  à  l'apparition,  dans  toute  leur  pureté,  des  sentiments 
de  profondeur  supposés  par  M.  Hering;  on  devrait  s'attendre,  àTen- 
droit  où  se  trouve  la  limite  commune  des  deux  champs  visuels,  à 
voir  les  deux  parties  du  mur  se  couper  sous  un  angle  assez  ugu 
(d'après  la  théorie  de  Hering ,  cet  angle  devrait  être  égal  à  Fangk 
de  convergence  des  yeux)  qui  serait  tourné  vers  l'observateur  comme 
le  tranchant  d'un  couteau.  Mais  on  ne  voit  rien  de  pareil  :  le  mur 
paraît  absolument  plan,  tout  à  fait  comme  lorsqu*on  le  voit  avec  les 
deux  yeux. 

Mais  les  autres  illusions,  qui  dépendent  de  l'aberration  des  méri- 
diens verticaux  apparents,  des  différences  de  torsion  que  peuvent  pré- 
senter les  deux  yeux,  et  ainsi  de  suite,  se  voient  toutes  avec  netteté  dass 
cette  expérience.  La  connaissance  que  nous  avons  de  la  forme  plaoe 
du  mur  doit-elle  donc  détruire  une  seule  des  illusions  ?  Pourquoi  donc, 
lorsque  nous  pouvons  nous  assurer,  jusqu'au  moment  de  mettre  l'écnUf 
de  ce  que  les  lignes  horizontales  du  mur  sont  droites  et  que  toutes  h 
lignes  verticales  sont  parallèles,  cette  connaissance  ne  détruit-elle  pis 
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aussi  les  illusions  qui  dépendent  de  la  torsion  et  de  la  déviation  des 
méridiens  ? 

Même  dans  les  cas  où  les  contours  des  images  répondent  parfaitement 
à  ceux  d'un  objet  réel,  et  où,  par  conséquent,  les  sensations  de  pro- 
fondeur se  trouvent  dans  un  accord  parfait  avec  les  observations  qu'on 
peut  faire  à  l'aide  des  mouvements  des  yeux,  dans  les  expériencs  pseudo- 
scopiques  par  exemple,  les  perceptions  de  profondeur  ne  peuvent  pas 
se  produire  lorsque  les  ombres  portées  sont  en  contradiction  avec  elles; 
et  cependant  la  relation  entre  la  forme  et  l'ombre  portée  est  certaine- 
ment un  élément  expérimental.  Lors  même  que  les  ombres  portées 
ne  sont  pas  en  contradiction,  sous  la  seule  influence  du  souvenir  de  la 
forme  que  possède  en  réalité  le  corps  qu'on  observe  pseudoscopique- 
ment,  bien  des  personnes,  qui  sont  peut-être  peu  habituées  à  tenir 
compte  de  la  parallaxe  binoculaire,  sont  absolument  incapables  d'ob- 
tenir l'impression  pseudoscopique  ;  d'autres  n'y  parviennent  qu*à  la 
longue  et  après  avoir  beaucoup  promené  leur  regard. 

11  résulte  de  tous  ces  fsûts  que  les  sentiments  de  profondeur  de 
Hmng  agissent  alors  seulement  que  les  éléments  donnés  par  l'expé- 
rience exigent  une  perception  de  profondeur  ;  qu'ils  disparaissent,  au 
contraire,  sans  laisser  de  traces  dès  qu'ils  sont  en  contradiction  avec 
l'interprétation  donnée  par  l'expérience  aux  phénomènes  visuels  ou 
même  avec  le  souvenir  de  la  forme  de  l'objet  considéré.  Ne  doit-on  pas 
conclure  de  là  que  les  sentiments  de  profondeur,  si  tant  est  qu'ils 
existent,  sont  tout  au  moins  trop  faibles  et  trop  confus  pour  pouvoir 
exercer  aucune  influence  notable  en  présence  des  éléments  déduits  de 
l'expérience,  et  que  la  notion  de  profondeur  doit  pouvoir  se  produire 
tout  aussi  bien  sans  ces  sentiments  qa*avec  leur  secours,  ou  même 
en  contradiction  avec  eux,  ainsi  que  cela  doit  avoir  lieu  d'après  M.  He- 
ring  lui-même  ? 

Nous  arrivons  enfin  à  une  difficulté  importante,  à  laquelle  n'a  encore 
échappé  aucune  théorie  nativistique,  à  moins  de  se  borner  à  des  indica- 
tions générales.  En  effet,  ces  théories  obligent  toujours  à  admettre  que 
des  sensations  réelles  peuvent  céder  devant  une  expérience  démontrant 
qu'elles  ne  sont  pas  fondées.  Mais  il  n'existe  aucun  exemple  bien  con- 
staté qui  soit  favorable  à  cette  assertion.  Dans  toutes  les  illusions  des 
sens  qui  sont  provoquées  par  des  sensations  anormales,  la  sensation 
illusoire  ne  disparait  jamais  par  suite  de  la  réflexion  qui  pénètre 
la  cause  de  l'illusion.  Les  phosphènes  par  pression,  les  gerbes  lumi- 
neuses du  bord  de  la  papille,  les  images  accidentelles,  etc.,  subsistent 
à  leur  position  apparente  dans  le  champ  visuel,  tout  aussi  bien  que 
l'image  réfléchie  par  un  miroir  continue  à  paraître  située  derrière  le 
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miroir,  quoique  nous  sachions  très-bien  que  cette  image  n  a  aucune 
existence  réelle.  On  peut  assurément  détourner  Tattention,  et  la  main- 
tenir détournée  des  sensations  qui  n*ont  aucune  relation  avec  les  objets 
extérieurs,  telles  que  les  faibles  images  accidentelles,  les  objets  ento[v- 
tiques,etc.  On  peut,  de  plus,  commettre  de  notables  erreurs  dans  Tap- 
préciation  de  leur  intensité,  par  suite  de  contraste;  ou  bien  encore,  lors- 
qu'on les  considère  comme  des  efiets  communs  de  deux  objets,  on  peut 
les  distribuer  d'une  manière  erronée  entre  ces  deux  objets,  ce  (jui  arrive 
dans  certains  phénomènes  du  contraste.  Tant  qu'on  ne  distinguait  pas 
encore  suiBsamment  les  conclusions  conscientes  d'avec  les  conclusions 
par  induction,  l'une  des  principales  objections  qu'on  opposait  aux  formes 
anciennes  de  la  théorie  empiristique  était  que  les  illusions  des  sens  ne 
cèdent  ni  à  l'intelligence  de  leur  mécanisme,  ni  à  l'expérience  qui  les 
contredit.  Que  deviendraient  nos  perceptions  sensuelles  si  nous  avions 
la  faculté  de  négliger,  ou  même  de  changer  en  leur  contraire,  une  partie 
de  ces  sensations  qui  ne  répondraient  pas  exactement  à  l'ensemble  de 
nos  résultats  d'expériences? 

Prenons,  par  exemple,  le  cas  de  doubles  images  d'un  seul  et  même 
objet,  qui  seraient  situées  toutes  deux  à  droite  du  plan  médian.  D'après 
la  théorie  de  Hering,  Tune  de  ces  images  produit  un  sentiment  de  pro- 
fondeur positif,  et  l'autre  un  sentiment  négatif,  aucun  de  ces  sentiments 
n'est  faible  :  d'après  sa  théorie  des  phénomènes  stéréoscopiques,  ils 
présentent  tous  deux  une  valeur  considérable  et  très-nettement  percep- 
tible. Mais  comme  nous  savons  que  les  deux  images  vont  ensemble  et 
appartiennent  à  wi  seul  objet,  situé  à  une  distance  qui  nous  est  plusoa 
moins  bien  connue,  nous  ne  reconnaîtrions  ordinairement  pas  la  diffé- 
rence de  leurs  sentiments  de  profondeur,  alors  même  que  nous  cherche 
rions  à  voir  si  Tune  de  ces  images  paraît  plus  ou  moins  rapprochée  de 
nous  que  l'autre.  Produisons  maintenant  une  faible  différence  de  cou- 
leur entre  les  deux  images,  soit  en  fatiguant  préalablement  un  œil  pour 
une  couleur,  soit  en  l'éclairant  latéralement ,  les  deux  images  nous  donnea: 
alors  réellement  des  sensations  différentes.  Mais  cette  différence  e>n 
sensible  alors  même  qu'elle  est  des  plus  faibles,  et  (ju'elle  ne  serait 
peut-être  pas  perceptible  sans  le  concours  du  contraste  binoculaire, 
bien  que  nous  sachions,  en  outre,  que  la  coloration  est  subjective  el  oe 
possède  aucune  existence  objective. 

Considérons  enfin  le  système  complet  de  la  localisation,  tel  qu'il  esî 
donné  originairement,  d'après  Hering,  par  une  sensation  d'espaceimmé' 
diate.  Après  tous  les  petits  perfectionnements  qu'on  pourrait  peut-être) 
apporter  pour  le  rendre  plus  conforme  à  la  réalité,  tout  ce  qu'un  pami 
système  peut  faire,  c'est  de  donner  une  localisation  exacte  des  objelspour 
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une  certaioe  direction  unique  des  lignes  visuelles.  Dans  tous  les  autres 
cas  infiniment  nombreux,  la  localisation  serait  plus  ou  moins  erronée 
et  devrait  être  corrigée  par  Texpérience.  Ainsi,  les  hypothèses  de  Hering 
facilitent  peut-être  l'explication  des  phénomènes  visuels  dans  un  cas 
unique,  mais  la  rendent  d'autant  plus  diffîcile  dans  tous  les  autres.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que  :  sileséléments  fournis  par  l'expérience  sont 
capables  de  nous  faire  reconnaître  exactement  les  conditions  d'espace, 
même  lorsqu'ils  sont  en  contradiction  avec  des  sensations  directes,  ils 
doivent  encore  plutôt  et  bien  plus  facilement  pouvoir  nous  les  faire  recon- 
naître exactement  lorsqu'il  n'y  a  aucun  obstacle  pareil  à  surmonter  (1). 
Mais  dès  que,  adoptant  la  théorie  empiristique,  nous  rapportons  à  Tex- 
périence  toutes  les  notions  d'espace,  les  illusions  des  sens  ne  nous  pré- 
sentent jamais  de  combat  entre  la  sensation  et  l'expérience;  c'est  seule- 
ment une  induction  acquise  dans  certaines  conditions  restreintes  qui 
vient  se  trouver  en  opposition  avec  ime  autre,  obtenue  dans  d'autres 
conditions.  Il  y  a  alors  une  lutte  entre  des  puissances  de  même  nature, 
et  nous  comprenons  que  la  victoire  peut  rester  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
de  l'autre,  suivant  que  les  circonstances  se  modifient,  ou  que  le  résultat 
puisse  être  indécis  lorsque  les  conditions  restent  inaltérées. 

Cependant  je  reconnais  d'une  manière  formelle  que  les  questions 
que  nous  avons  discutées  ici  ne  sont  pas  encore  complètement  résolues. 
J'ai  choisi  mon  point  de  vue  à  cause  de  la  simplicité  des  explications  que 
Ton  peut  en  déduire  ;  j'ai  été  guidé  davantage  encore  par  certaines  con- 
sidérations de  méthode;  en  effet,  il  me  semble  toujours  préférable  de 
fonder  les  explications  des  faits  naturels  sur  les  hypothèses  les  moins 
nombreuses  et  les  plus  déterminées  possible.  Mais  je  dois  le  dire  aussi, 
dans  le  cours  de  ces  recherches^  qui  ont  absorbé  une  bonne  partie  de 
mon  existence,  plus  j'ai  appris  à  soumettre  à  ma  volonté  les  mouve- 
ments de  mes  yeux  et  mon  attention,  moins  il  m'a  paru  admissible 
d'expliquer  les  phénomènes  principaux  de  ce  ressort,  par  l'action  d'un 
mécanisme  nerveux  préexistant. 

(1)  Je  désire  que  cette  critique,  que  l'intérêt  de  la  question  m'a  obligé  de  diriger  contre 
les  opinions  de  M.  E.  Herikg^  ne  soit  pas  considérée  comme  l'expression  d'une  aniniusité 
causée  par  les  attaques  qu'il  a  dirigées  contre  mes  derniers  travaux.  Je  crois  que  le  point  de 
▼ue  d'une  théorie  nativistique  de  la  vision,  adopté  par  M.  Hcring,  devait  presque  nécessai- 
lement  amener  un  esprit  conséquent  à  proposer  des  hypothèses  du  genre  de  celles  qui  ser- 
▼eot  de  base  à  sa  théorie  ;  si  j'ai  spécialement  dirigé  mes  attaques  contre  les  travaux  de  cet 
auteur,  c'est  qu'ils  m'ont  paru  être  l'exposé  le  plus  clair  et  le  plus  conséquent  que  l'on  puisse 
encore  faire  actuellement  de  la  théorie  nativistique.  Quant  aux  objections  que  M.  Hering  a 
soulevées  contre  mes  travaux,  j'ai  cherché  à  les  réfuter  dans  le  cours  de  cette  dernière 
partie,  en  tant  qu'elles  intéressent  laques' ion  scientifique.  Pour  celles  qui  n'ont  qu'un  intérêt 
personnel,  j'ai  préféré  les  passer  sous  silence,  excepté  lorsque  j'ai  été  dans  le  cas  de  recon- 
naître que  je  m'étais  trompé. 
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En  ce  qui  concerne  les  différences  que  cette  exposition ,  dont  la  partie  essentielle  a  déjà 
été  publiée  dans  une  conférence  populaire  en  1855,  présente  avec  les  autres  travaux  récents 
qui  reposent  sur  la  base  d'une  théorie  empiristique  de  la  vision,  je  n'ai  pas  tenu  compte 
autant  que  Wundt,  de  la  conscience  musculaire^  pour  l'appréciation  du  relief  dans  le  champ 
visuel  et  pour  celle  de  la  distance  des  objets  :  pour  les  raisons  que  j*ai  déjà  indiquées  plu 
haut,  la  conscience  musculaire  me  parait  être  un  élément  assez  inexact  et  assez  variable.  J'ai 
déduit,  au  contraire,  les  principales  mensurations  du  champ  visuel,  de  la  coïncidence  d*ima|e$ 
différentes  avec  les  mêmes  parties  rétiniennes.  WimoT  a  le  mérite  d'avoir  soumis  les  phéno- 
mènes psychiques,  dont  il  s'agit  ici,  à  un  travail  complet  et  très-utile.  J'ai  indiqué  plus  haut 
quelques  observations  où  je  ne  suis  pos  d'accord  avec  lui. 

A.  Nagel  explique  la  production  des  images  doubles  binoculaires  eu  admettant  que  les  deux 
jeux  projettent  leurs  images  rétiniennes  sur  deux  surfaces  sphériques  différentes.  Les  centre! 
de  ces  surfaces  sphériques  seraient  aux  points  de  décussation  des  lignes  de  visée  de  chaque 
œil  et  les  deux  surfaces  se  couperaient  au  point  de  fixation.  Alors,  tout  point  qui  ne  serait 
pas  sur  la  ligne  d'intersection  des  deux  sphères  doit  être  vu  double.  Nagel  suppose  qu'on 
regarde  ces  projections  à  partir  du  milieu  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  centres  oculaires,  et 
suivant  que  les  images  doubles  paraîtraient  alors  coïncidentes^  croisées  ou  homonymes,  dles 
présenteraient  ces  mêmes  aspects  dans  le  champ  de  la  vision. 

La  théorie  de  Nagel  se  rapproche  déjà  passablement  de  la  réalité;  mais,  d'une  part,  die 
est  un  peu  artificielle,  puisqu'elle  suppose  une  double  projection,  et,  d'autre  part,  on  n'ob. 
serve  jamais  la  différence  de  distance  des  images  doubles  que  la  théorie  de  Nagel  exige  dan 
la  plupart  des  cas  ;  enfin  la  position  ainsi  obtenue  pour  les  images  simples  ne  s'accordenit 
pas  toujours  exactement  avec  les  laits.  Du  reste,  c'est  peut-être  là  le  seul  point  essentiel  par 
où  ma  théorie,  donnée  plus  haut,  diffère  de  celle  de  Nagel. 

C'est  A.  Glassen  qui  a  donné  la  théorie  exacte  des  images  doubles  et  de  leur  position; 
cependant  il  a  eu  tort  dé  ne  pas  admettre  Texactitude  des  phénomènes  indiqués  par  Hsiok, 
et  qui  placent  le  centre  apparent  des  lignes  de  direction  au  milieu  de  l'intervalle  qui  tèçut 
les  deux  yeux.  Je  suis  d'ailleurs  aussi  peu  disposé  que  M.  Classer  à  prendre  ce  phénonBèiie 
pour  base  de  toutes  nos  localisations  ;  je  ne  le  considère  que  comme  une  illusion  sensuelle 
accessoire,  qui  présente  même  chez  moi  une  valeur  différente  pour  les  deux  yeux,  et  qui  peut 
être  évitée  à  l'aide  d'une  attention  bien  soutenue  ;  mais  c'est  une  illusion  qui  existe  réellemeiit. 

Une  différence  plus  importante  entre  mon  exposé  théorique  et  celui  de  Classer,  c'est  qu'A 
considère  le  sens  local  de  la  rétine  et  la  projection  dans  le  champ  visuel  comme  des  éléments 
innés  et  non  acquis.  Mais  si  nous  connaissions,  par  une  sensation  innée,  la  position  relatirê 
des  différents  points  rétiniens,  l'identité  des  points  correspondants  serait  également  innée, 
puisque  leur  position  similaire  par  rapport  au  point  de  regard  serait  alors  donnée  originaire- 
ment dans  la  sensation.  Cependant  cette  différence  n'influe  en  rien  sur  l'exposé  des  chapitre 
de  la  vision  que  Classen  a  traités  en  détail,  tels  que  l'étude  du  sens  musculaire  et  de  la  vision 
binoculaire,  et  Ton  y  trouve  un  grand  nombre  d'explications  intéressantes  pour  la  physiologie, 
tirées  des  observations  pathologiques  qu'il  expose. 

Nous  avons  mentionné,  en  leur  lieu,  différentes  idées  de  H.  Meycr,  de  Do5DERi,  de 
YOLKM ANN  et  de  A.  FiCK,  qui  se  rattachent  à  l'opinion  empiristique. 
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Champ  de  la  vision.  691.  —  Il  diffère  du  champ  visuel  et  du  champ  de  regard,  689. 
Chao<  lumin*'u.r  du  champ  visuel  obscur,  27i,  471. 
Chiasinu  des  nerfs  optiques,  39,  959,  1008. 
Choroufe,  16-17.  —  Ses  vaisseaux  visibles  à  Tophthalmoscope^  254.   —  Sa 

215. 
Chrotïiatiqites  fdisquesj,  361,379,  449-461.  —  Aberrations  chrom.  des  leotfllflf  de  ?■■> 

55.  —  De  lœil,  173-185. 
Chromntomètre  de  E.  Rose,   397. 
Ciliatres  (pTocès),  16,  17.  —  Muscle  a/.,   16,  17.   —  Son  action  dans  VêooomiÊÊéiÊii^ 

150,  152-153.  —  Artères  ci/.,  18-19. 
Circulation  du  sang  (visibilité  entoptique  de  la),  221-222,  503,  555-557. 
Cœurs  fiffitf's^  504. 
Comphhncntuires  (couleurs),   365-367.   —    Dans  les  images  accidentelles,   484-488.  - 

Coul.  nompl,  par  contraste,  510  et  seq.^  517-525,  530-543,  980  et  scq. 
Conclusions  par  analogie,  564,  584-590.  —  ConcL  inconscientes,  665,  581-588. 


-rif 
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CùnductihUUé  des  nerfs,  262. 

Cônes  de  la  rétine,  26-27.  —  Ils  sont  sensibles  à  la  lumière,  289-290.  —  Ce  sont  les  élé- 
ments de  la  vision,  291,  296. 

Congruence  (plan  de)  dans  la  perspective  de  relief,  836,  848. 

Conjonctive,  ai. 

Conjugués  (points  de  concours)  des  rayons,  53,  64. 

Conscience  musculaire,  762.  ^  YériAée  par  les  images  visuelles,  765. 

Contraste,  510-546  ^Contr.  simultané,  510,  515-543,  525.— Con/r.  successif,  511-515. 
Renversement  apparent  des  couleurs,  525-527.  —  C.  sur  un  petit  champ,  530-534.  — 
Théorie  du  contr.^  543-545.  —  C.  pour  les  directions  des  lignes,  730-733.  —  C.  bino- 
culaire, 987-997. 

Contrôle  des  positions  des  yeux  à  Taide  des  images,  764-765,  1006. 

Convergence,,  Son  influence  sur  la  torsion  des  yeux,  609-610.  —  Sur  Tappréciation  des 
directions,  772-780.  —  Conv,  comme  moyen  d'apprécier  les  distances,  823-835,  1006- 
1007.  —  Son  influence  sur  Taccommodation,  131,  616. 

Cornée,  6-7  —  Sa  courbure,  9-15.  —  Elle  ne  varie  pas  dans  Vaccommodaiion,  146,  153- 
155,  165-166.  —  Cornée  vue  entopliquenient,  208.  —  Sa  fluorescence,  313,  353. 

Corps  vitré,  36.  —  Ses  corpuscules  vus  entoptiquement,  209-214. 

Correspondants  (cercles  sensitifs),  927,  1012-1015.  —  Points  corr,  de  deux  rétines,  880- 
901.  —  P.  corr,  différemment  projetés  dans  le  champ  de  la  vision,  930-933.  —  Dé- 
termination géométrique  de  leur  position,  941-946.  —  Théorie  de  leur  origine,  960, 
1007-1008. 

Couleurs  simples  ou  spectrales,  303-305.  —  Leur  nomenclature,  306-308,  318  —  Indices  de 
réfraction  et  longi^eurs  d'onde,  317-318. —  Les  cou/,  paraissent  varier  avec  l'intensité 
lumineuse,  315,  422.  —  Transitions  des  cou/.,  317-318.  —  Comparaison  de  la  série  des 
couleurs  avec  la  gamme  musicale,  318-319,  355-356.  —  Mélange  des  coul.,  359-380^ 
385-388,  402-407.  —  Coul.  superposées  dans  le  même  champ,  360-361,  534-537,  981- 
983.  —  Saturations  différentes  des  couleurs,  366-368.  —  Aspect  blanchâtre  des  couL 
saturées  en  comparaison  de  celles  perçues  sur  une  partie  rétinienne  fatiguée  pour  la  cou- 
leur complémentaire,  385,  487-488.  —  Aspect  des  coul.  à  la  limite  du  champ  de  vision, 
dOO.  —  Coul.  inductrice,  induite,  réagissante,  résultante,  510.  —  Coul.  primaire  et 
réagissante,  472.  —  Table  des  coul.,  371-382.  —  Pyramide  des  coul,,  372.  —  Théorie 
de  Brewster,  351,  355,  381.  —  Théorie  de  Gœthe,  353-354,  —  Théorie  de  Grailich, 
400-402.  Théorie  de  Th.  Young,  382-385,  395-397,  424,  484,  486,  497,  508,  980- 
983.  —  Distinction  des  coul.  sur  petits  champs,  399.  —  Phases  des  couL  dians  l'image 
accidentelle,  474,  484-485,  489-503. 

Couleurs  fondamentales  {irois,),  3H0-388,  406-408.  —  Coui,  fond,  de  Brewster,  351,  355, 
381.  —  Quatre  coul.  fond,  de  Léonard  de  Vinci,  407. 

Courbe  du  troisième  degré,  901,  948. 

Ctnstallin,  3  ^-36.  —  Ses  modiacations  dans  l'accommodation,  143-159,  167-168.  —  Crist, 
vu  entoptiquement,  191-192,  208-209.  ^  Fluorescence  du  crist,,  313,  353.  —  Sa  ré- 
fringence, 95-100,  104-110. 

Cyunique  (bleu),  307.  —  Son  absorption  dans  la  tache  jaune,  548-554. 

Cyclope{çti\  de)  imaginaire,  777-778.  940. 

Cylindriques  (verres  de  lunettes),  194,  201. 

D 

Daltonisme^  388. 

Décussation  (point  de)  dea  lignes  de  direction,  92,  —  des  lignes  de  visée,  12S,  —  des  lignes 

de  regard,  599. 
Dédaleum,  463. 
Demours  (membrane  de),  6-7. 
Descemet  (membrane  de),  6-7. 
Déviation  des  méridiens  verticaux  apparents,  700-701,  889-892.  •—  St  etnse,  904.  »- 

Dév.  delà  ligne  visuelle  par  rapport  à  l'axe  de  l'œil,  93,  114-115. 
Différences  utéréoscopiques  verticales^  830-835. 
Diffraction  de  la  lumière,  47.  —  Diffr.  dans  la  pupille,  197-200. 
Diffusion  images  de),  119-140.  —  Cercles  de  diff, ,  120-121.  —  Leur  grandeur,  134-137, 

179-180.— Leurs  bords  colorés,  176. — Leur  intensité,  177-179  ;  180-185.—  Leur  fortne 

étoilée,  188-189.  —  Cercles  de  diffusion  de  rayous  non  homocentriques,  330-331. 
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Diiaiaieur  de  la  pupille  y  18. 
Dipkpie. — Voj.  Doublés  (iniage*), 
Dir^ie  QLeu  de  la  visionl,  87, 

Direction  (cerclai  de),  63e'$37.  ^  Un  pamiienl  droit*,  70â-713.  —  Direciîon  ût  k  tî- 
lion,  761-739,  1006*  —  Birechon  ii|iparctita  des  U^ne*  horizûntales  et  verticale»,  à  b 
vision  moDûCulaîre,  773-7  "S»  —  Dir.  app.  h  ïm  vision  bincMnilairej  837-842*  —  Lifne^ 
d«  direct,  delà  vision j  93^93,  75 L  —  Ea yen  do  dù^clion^  93. 

Dispo  raies  (p^inU),  880, 

I>w;>^r^îon  (/c  to  /wTfiiVrtf,  48.  —  £)iVp.  dttni  rosU,  173. 179,  313,  ^  Dans  te*  pritroes, 
304-306,  342-345. 

DUj)fjfiiiûn  fuperfideUe  des  objets ^  68S-6S7,  10Ô4« 

Diiiimee  des  objets  appréciée  d*apré$  leor  grandeur  apparente*  79t-793.  —  D'aprèi  leur 
«uperposition,  793,  —  D'après  la  ïwsrspeetive  aérienne,  799,  —  D'après  raceomroodatioû, 
804-805,  —A  l'aide  au  mouvement,  805-808. —  Binocnlaîrement,  808-809,  — D'iprèi 
la  convergence,  823-829.  —  Dùlmicf'  du  foyer  de  l'œil  à  la  rétine  pour  différente»  poii- 
Uon»  do  l'objet,  137.  —  Di^f/inre  des  poinU  cardinaujE  de  l'osil  entre  eux,  90,  91,  15i. 
~  Dîii.  des  points  cardinnux  du  cristallin^  108.  —  Dhtfinci^  focale  prùictpale^  56,  73, 

DiifinetioH  entre  les  images  des  deux  yeux,  778-779,  938-939, 

Divertjence  des  yeux,  616*617,  ^  Son  inlliiefiee  sur  la pcrcepliori  de  profondeur,  827-828, 

ÙQfiderJi  [loi  des  mouvenients  des  yeux  de),  501-602,  —  Sa  cauie  théorique,  62 i. 

Bùuàles  (images),  monocitbires,  189*190^  782.  — Im.  doublea  binoculaires,  877-940.  — 
!m.  doubles  homonyines  el  de  noms  contraires,  878-879.  —  Leur  distance  apparente, 
909-910,  1020-1026,  —  Leur  fusion,  916-930.  —  Influence  des  jnouvemetiU  de  l'œil 
sur  leur  fusion,  934-937-  —  Direclion  suivant  laquelle  elles  sont  projetées,  940, 

BiÀrée  d'oscillation  de  la  lumière,  45-46.  —  D.  de  la  sensatîou  lumiucute,  4^5,  453-i^7t 

P^sçhromatopsiÇf  SHS-^OO,  —  D.  périphérique  dos  yeux  normaux,  400* 


Echirage  du  fond  de  rœil,  227,  244-248, -— ££*/.  inslantanâ,  725-726,  t35-93S,  *Wi 
1007.  —  EcL  coloré,  517-519,  534-538.  —  Woyen  d'en  reconnaître  la  ctonleur,  5îf- 
522,  —  Eclairage  intermittent  paraissant  continu,  446-451,  —  EcL  interTnitteni  appli- 
qué à  l'observation  d'objets  mobiles,  451-453,  —  Ses  phases  coloréei,  457»  500-503^ 
—  Ed.  intermittent.  —  Voy.  Intermittent, 

Effet  consécutif  de  l'impression  lumineuse^  445. 

Eléments  rétiniens  sensibles  à  la  lumière,  28,  289-291. 

Elévation  (angle  d*)  du  regard^  600,  640. 

Emmétropes  (yeux),  128-129. 

Empiristique  (théorie),  571,  577,  688,  771,  999-1010,  1027. 

Energie  spécifique  des  nerfs  sensuels,  263. 

Entoptiques  (phénomènes),  204-225,  783.  —  Parallaxe  enioptique,  206,  222. 

Episcotistère,  993-994. 

Estimation  à  vue  d'œil,  695-733. — Est.  de  longueurs  linéaires  parallèles,  695-698.  —  Est. 
de  courbures,  699-700.  —  Est.  du  parallélisme,  700.  —  Est.  des  angles,  700-701.  — 
Est.  des  longueurs  non  parallèles,  701-702.  —  Sa  tbéorie  pour  le  champ  du  regard, 
703-704,  1004-1005.  —  Est.  à  la  vision  indirecte,  705-718.  —  lUusioa  de  Yest.,  720- 
733.  —  Voy.  Perception  de  la  profondeur. 

Exactitude  de  la  vision  de  petits  objets,  291-292.  ~  Sa  diminution  à  la  périphérie,  297- 
300.  —  Ex.  de  l'estimation  oculaire,  695-699,  700.  —  Ex.  des  perceptions  de  profon- 
deur, 909-915.  — Ex.  de  la  dissociation  des  images  doubles,  927-930. 

Examen  de  la  distance  visuelle,  132,  137-139,  178, 

Excitabilité,  261.  —  Ses  modifications  par  la  lumière,  471-508.  —  Par  les  conrants  élec- 
triques, 278-281. 

Excitant,  excitation,  261. 

Excitation  de  Tappareil  nerveux  visuel  par  la  lumière,  263-265,  284-302.  —  Exe.  méca- 
nique, 266-272.  —  Exe,  par  des  causes  intérieures,  273-275.  —  Exe.  électrique,  275- 
281. 

Expérience.  Son  influence  sur  les  perceptions,  572-577.  —  Exp.  fondée  sur  les  prioeipM 
de  l'expérimentation,  587-590.  —  Voy.  Empiristique. 
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Fatigue  de  U  rétine  pour  la  lumière,  456^  478-479.  <—Fa/t^tie  causée  par  la  convergence^ 

830.  —  Par  un  effort  d'accommodation^  134. 
Figure  (f  ombres  et  de  lumières,  502. 
Fixation^  87-88, 599,  614-617.— fVx.  d'objets  mobiles,  766-771.  — Inexactitude  de  la  fix,^ 

894,  925*926.  —  Point  de  fix.,  255,  599,  689.  —  Yoyes  aussi  Fovea  centraiis  et  Tache 

jaune. 
Fluorescence,  48,  308-309.  —  FI.  de  la  cornée  et  du  cristallin,  313.  —  Manière  de  Tob- 

server,  352-353. 
Focales  (distances),  56.  —  Les  dist,  foc.  sont  entre  elles  comme  les  indices  de  réfraction 

du  premier  et  du  dernier  milieu,  75.  —  Dist.  foc.  des  lentilles,  85,  —  de  l'œil,  91.  — 

Modification  que  leur  Dût  subir  l'accommodation,  155. 
Focaux  (plans),  57-58,  67. 
Foramen  opticum,  —  Yoy.  Fovea  centraiis. 
Fovea  centraliSy  30.  —  Visible  à  l'ophthalmoscope,  255.  —  Visible  entoptîquement,  217- 

218,  548-551.  —  Ses  dimensions,  548. —  Fov.  centr.  comme  point  de  fixation,  88,  255. 

—  F.  centr.  dans  Texcitation  érectrique,  280-281. 
Foyers,  56,  67,  76-77.  —  Foyers  de  l'œil,  90-91.  -/  Ils  diffèrent  pour  les  lignes  de  diffé- 
rentes directions,  190, 199.  —  Leurs  conditions  analytiques,  331-332.  —  Variation  de 

la  distance  du  foyer  à  la  rétine  quand  l'objet  se  déplace,  137. 
fVatfnAo/«r (lignes  de)«  305-306.  —  Leurs  longueurs  d'ondes,  310. 
Frontale  (section),  599. 
Fmte  (ligne  et  point  de),  847,  848. 


Gaiffoe  (xésmt  de).  Sa  sensibilité  à  la  lumière,  313. 

Glandes  de  Meibomius,  41. 

Glohe  oculaire.  Ses  dimensions,  8-9.  —  Manière  dont  il  est  fixé,  39,  595. 

Gris,  369. 

Grossissement  par  de  petites  ouvertures,  126, 127.  —  Dans  l'ophthalmoscope,  241-242. 

H 

Haidinger  (houppes  de  polarisation  de),  551-554. 

Aomocen^titf  (lumière),  53.  —  Après  réfraction  par  un  prisme,  336-340. 

Horizon  rétinien,  601,  691.  —  Conrrespondance  entre  ceux  des  deux  yeux,  886. 

Horoptère,  901-909,  960-961.  —  Sa  construction,  905-909.  —  Son  étude  géométrique, 

941-959. 
Horoptère  de  lignes,  905.  —  Horopt.  de  points,  902-903. —  Horoptères  des  horiiontales  et 

des  verticales,  905. 
Horoptérique  (courbe),  902,  948,  950.  —  (cercle),  903,  907. 
Houppes  de  polarisation  de  Haidinger,  551-554. 
Humeur  aqueuse^  36. 
Humeur  de  Morgagni,  34. 
Hyaloide  (membrane),  36-37. 
Hypermétropie^  129-134.| 

I 

iconoscope^  822-823. 

Identiques  (points)  des  rétines,  880-901.  —  P.  ident»  différemment  projetés  dans  le  champ 

de  vision,  930-933.  —  Détermination  géométrique  de  leur  position,  941-946.  —  Théorie 

de  leur  origine,  960,  1007-1008. 
IdentiU  (théorie  d'),  578. 
Illusions  visueUet.  Lear  principe,  562  et  seq.,  575-677, 1002,  —  Leur  daisifieation,  781- 


^ 
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7 S 6.  —  ///itfioïi  sur  l'iocliïiaiîûn  de  la  têle.  785-7  H6.  ^ —  ///,  sur  la  conTerg«f»c«,  tîS- 
S3â.  —Sur  la  dîrèrtîon  de$  li^nos  binoculaires ,  8S7  841.  —  0e  cerde*  bmcHïiilaiftt, 
84 i -842.  —  Théorie  nialhêmatique  de  <;es  deux  li/unon^,  g53*S&8.  —  [ihtwmns  ût  l'a* 
UmitioQ  ©çuiaire,  720*733,  —  Pour  les  couleurs,  Vùfêt  tmu^eË  accidmieii^  ^€m- 

imag^ïï  optiques^  53,  781.  —  fm.  opt.  projetées  pir  une  *urfi*r«  aphérique,  S5-S6. — 
Leur  fmnd«ur  dé(>eiid  de  la  éonverfence  des  rayons  69*70 ♦  —  fm.  «ur  la  rétine,  86  SI, 
419-122,  2&4-236.  ^  fm.  rèfléchiei  du  çriitallin,  Iâ3-1A5.  —  /m*  prtyeléfii  ^  lef 
priimei,  3iâ-33Û«  336  Ma. 

fmQffi-ii  htmintm^rx  (lormc  rajonnée  de  pçtitei);  Iâ8*i03. 

Image*  doufiltw.  —  ^^J*  îk>uhkj>. 

fmiigf.t  (icntifHMli^f^  àfif>-hiiB.  —  /m.  «oc,  poiitiTes,  445-iâ6,  472-575.  ^^  fm.  m 
iiéfMlive*,  445,  472,  à7&-4Sl*  — L**v«rs  diMn|Bmenli  de  coloriition  ou  phases ^i  474473^ 
489-504»  —  Duré©  des  tm,  ace.,  476-477,  —  tm.  colories,  483-489.  —  Th^ala, 
504*506,  —  Li*i  im.  firc,  é<mt\rnl  la  i^fception  stérccncc*piqiie  de  la  iroifiième  dim6û^É^ 
^'M.  -*  Elles  produiwnl  le  coiilrasle  fuccessït  510-515-  ^  !m.  aocidenteUtÈ  ^mh 
coritragle  biiïoçulairc,  087-9fJO. 

Imùgç  réliniertne^  —  \'oy<  BéimieHriff, 

Impremùa^  défiuUion»  571» 

fnrifif^cê  (platî  d'),  (nonTiale  au  point  d*),  (angle  à%  5î . 

hiàétmon  de  la  noKori,  576»  803* 

!ndtgo  du  ipeclret  307. 

fmfiï^cie  {vmùu),  HS,  —  Son  cxàf  titude,  297-300.  —  San  exictitude  pour  les  couleurf,  Ml» 

Iniiuetif^  (rRi8onnemenU)p  564,  584*590* 

tnmrviUim  (scntïmeul  d*)  des  muncles  de  Ftsil,  763-771,  1001. 

tniemité  iumuirm^  des  imaçc^»  fipUques,  23S-2S9  —  ïnt.  des  images  dans  TopbtllâliiQi- 
cope,  238-239.  —  Int.  de?  imap:es  prwmatiques,  3 4 4-34 a.  —  Int.  det  cooleuri,  W- 
ft7i.  —  hit  «objeçliïe  et  objective,  411-419^  —  InL  de  la  lumière  intenoitteole,  Wî- 
450,  455-457.  —  ViuL  siitojecli¥e  va  en  déeroîiiant  *¥««  le  temps,  481-483, —W* 
des  éiïïé re n te*  coul »»urs .  4 1 J*  -  4 3 :L 

Inltrfértnti*  (spectre  d'),  dtif'Te  du  spectre  prismtliquej  310.  ^  Sp-  dtint,  eomiise  iwî» 
de  vérîtic^iiott  de  la  dyschromntop^je,  396-397. 

Intermtftmf  (éclairage),  paraissant  côntiîiu,  456-451.  —  EcL  mL  servant  à  robtemlifla 
des  objets  mobiles,  451-453, — VévL  inL  produit  des  phénomènes  de  couleurs,  ^flû- 
5Ô4. 

Iris,  17-18.  —  Son  mode  d'insertion,  159-160.  —  Sa  distance  de  la  cornée,  19-20.  —  D 
est  en  contact  avec  le  cristallin,  20-21.  — /mdan8raccomniodalion,142-143,  155-156. 
—  Iris  visible  entoptiquement,  207. 

Irradiation^  425-433,  441-443.  —  Irrad,  du  foncé  sur  le  clair,  429-A32.  —  Théorie* 
Plateau,  432,  442-443. 


Jaune  (tache)  de  la  rétine,  26,  30-32.  ^  Elle  est  visible  entoptiquement,  215.  —  YifiUe 
subjectivement,  548-551.  —  Visible  à  l'ophlbalmoscope,  255.  —  Elle  est  rendue  n^àft 
par  les  courants  électriques,  279-281.  —  Endroit  de  la  vision  la  plus  distioetê,  S89- 
292.  —  Les  deux  taches  jaunes  se  correspondent,  880-882.  —  Fuâon  de  leurs  i 
doubles,  925. 

Jugale  (section),  599. 


Lacrymaux  (canaux  et  points),  41, 

Lamprotomètre,  436. 

Largeur  (angle  de),  898. 

Lat&al  (angle),  600,  640. 

Latitude  de  la  direction  du  regard,  600,  640. 

Lavande  (gris  de),  315. 

UntiUes  :  Leurs  focmes  et  leurs  points  cardinaux,  82. —  Yoyei  eo  outra  CrùtaUm, 
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Ligament  pectine  de  riris,  18.  —  Lig,  suspenteur  du  erifUllio,  38. 

Ligne  de  hase^  600. 

Ligne  de  visée  principale^  691 . 

Lignes  directrices  du  champ  visuel,  704. 

Ligne»  de  direeiim  de  larision,  92,  764. 

Ligne  médiane  du  plan  de  regard,  600. 

Ligne  visuelle,  93,  599. 

Localisation  des  phénomènes  subJActife,  780-785. 

Loi  de  Listing  pour  les  mouvements  de  Tœil,  606.  —  Sa  cause  théorique,  621-629,  641  - 

653.  —  Représentation  géométrique,  633-641.  —  Représentation  stéréographique,  654- 

663.  —  Influence  sur  l'estimation  oculaire,  702-718.   -  Influence  sur  la  forme  de  l'ho- 

roptére,  905-915. 
Lois  de  la  nature  considérées  comme  idées  d'espèce,  592. 
Longitude  de  la  direction  du  regard,  600,  640. 
Longueur  optique  d'un  rayon,  320  et  suiv. 
Lueur  oculaire,  226-236,  256-257,  282. 
Lumière,  propriétés  générales.  43-48.  —  L  simple,  304.  —  L.  Intermittente,  446-457. — 

L,  primaire  et  réagissante,  472.  —  L.  propre  de  la  rétine,  273-274,  471,  480.  —  Son 

intensité,  416. 
Lune  à  l'horizon  (grandeur  de  la),  800-802,  870-871. 
Lunettes,  129-134.  —  Leur  effet  stéréoscopique,  850-851 . 
Lustrej  983-987,  997,  1007-1008. 

M 

Macula  lutea  de  la  rétine,  26.  —  Yuy.  Jaune  {iSLche). 

Médian  (plan)  de  la  tête,  598. 

Mélange  de  couleurs  :  monoculaire,  359-380,  —  binoculaire,  974-983,  1001,  1002.  — 
M.  de  couleurs  spectrales,  361,  385-388,  402-405.  —  Sur  le  disque  rotatif,  361,  379- 
380,  450-451.  —  M,  au  moyen  d'une  lame  de  verre,  361,  405-406.  —  Autres  pro- 
cédés, 406-407.  ~  Différence  entre  ces  mélanges  et  ceux  de  matières  colorantes,  361- 
.  365,  407. 

Membrane  hyalohle,  36-37.  —  Limitante,  37. 

Méridiens  du  champ  du  regard,  690.  —  M,  du  champ  Tisuel,  601.  —  M,  verticaux  appa- 
renU,  701-701,  889-892,  903-904.  —  M.  rorrespondanU  des  deux  yeux,  886-892, 
895-896,  942-945. 

Jf icraf^pe  binoculaire,  861-864. 

Monoculaire  (champ  visuel),  681-759, 

Morgagni  (humeur  de),  34. 

Mouches  volantes  y  209-210. 

Mouvements  de  l'œil;  595-680. — Dépendance  mutuelle  des  mouv,  des  deux  yeux,  612-621, 

—  M.  de  la  tête  contribuant  à  la  perception  de  la  troisième  dimension,  805-807.  — 
M,  apparents  dans  le  vertige,  766-769,  786.  —  M.  des  images  Intermittentes,  461 .  — 
M.  des  phénomènes  subjectifs,  274-275. 

Mùller  ,flbres  de),  29.  —  Cercle  de  .V.,  903,  907. 

Muscle  cristallin,  146,  167.  —  M.  ciliaire  ou  tenseur  de  la  choroïde,  16-17.  —  Son 
action  dans  l'accommodation,  150,  152-153.  —  il.  sphincter  et  dilatateur  de  la  pupille, 
18,  148.  —  Muscles  extérieurs  de  l'œil,  39-41.  —  Leur  action  hypothétique  dans  l'ac- 
commodation, 146, 161-163.  —  Leur  action  dans  les  mouvements  de  l'œil,  610-612. 

Myopie,  129-134. 

N 

Sativistigue  (théorie)  des  perceptions  visuelles,  571,  578  579,  688,  771,  1010-1027. 
Nerfi,  moteurs  et  sensitifi,  261.  —  Terminiisoni  oerveuset  dans  la  rétine,  30,  288-289. 

—  N.  sensuels,  263.  —  N.  optique,  26.  —  Excitation  du  ner/' optique  par  la  section,  272. 

—  Insensibilité  du  nerf  optique  à  la  lumière,  284-289. 

Nodaux  (plans),  75.  —  Points  noL,  56,  67,  75.  —  P.  ;io//.  de  l'œU,  90.  —  Leurs  varia- 
tions dans  l'accommodation,  154,  162-163. 


^ûir,  Éômme  couleur^  369.  —  Il  diffère  de  Tabience  de  seiiaîbiiité^  733,  737-7lt« 

tfonn^i  (i^ie)  <3ei  ytux,  563,  575-576,  6âi,  1ÛÛ3. 

Normal  (lurface)  dfi  RecklinghausÊii,  841,  85S^58. 

AVffifïïo- (yeux),  128^129. 

JVa^tan,  défînilion  û&  ce  uiot^  571.  ->  liiOuQnce  de  k  ncrtioo  lur  les  mouvemeûts  de»  |i 

920-  —  Voy.  Percepitm, 
Nuiifiçu,  S09. 


la? 


Ckcipital  (point)  du  champ  visuel,  636^  690,  703. 

(F'^f  des  înverlébréftj  2-3.  --ÛEiV  dea  vertébrés,  3- d.  —  ÛE*/  âiiiAdâl,  139,  —  ÛEtf  ràyt 
Listiofj  92.   ^   DJiperAiûn  dans  cetœilj  ilà,  i79.  —  (£j^^^  scbétoatique  de  Uitii|, 
-9lj  il2.  —  Œil  scbématique  acfiommodéj  153-154. 
rf ^  Côlùi^s .  5 1 7'  5 1 9 . 
»  urne  moyen  de  reconmiîlre  las  formel,  79S-799,  820,  1025, 

120.  —  Ungueuri  û'nmk  de  k  lumîèf«,  45,  318-319.  —Dell  In 
re,  31U312. 
«uiii.fTf.T  ^iiicuiie  d^i)f  44. 

ahmmétre  :  description,  1  !-15.  —  Emploi  :  peur  mesurer  la  courbure  de  la  conte, 
15.  —  Pour  me&ur^r  Li  dbtance  de  la  pupUIe,  21-24.  -^  Four  meturer  lai 
im^Le  du  criilallin  sur  le  cadavre,  t04-i08.  —  Pour  mesurer  la  courbure  du  < 
le  vivant,  155-158,  —  Pour  mi?flurer  les  indices  de  rérracUon  des  Uquides,  t04. 
Ùphthalmo^cope^  229,    244-253.   —    Opihih.   binoculaire,   254j  Sfi^-SGô,  ^  Tbéûr^  1^ 

Vop/ith,,  236-244.  —  Ophthûimojfcope  ùe  Cramer^  168. 
Ophthaimùtrùpe,  612,  677-Ô78. 
Optique  (trouj,  39, 

Optomèires^  137-139,  —  Opi.  binoculaire,  195, 
Ora  serrûta  tfç  ia  i^s/tW,  26. 
Orhiçufaire  de  U  pupille,  iS, 

Orientation  relativement  aux  directions  verticale  et  horizontale ^  monoculaire,  774-777.- 

Orient.  biaoculaire^  837-842. 
Orthoscope  de  Czermak^  19. 


Tbéûntii 

à 


Papille  du  nerf  optique  visible  :  à  i'ophthalmoBCope,  255,  —  dans  le  moutemeot,  270, 

744-745,  —  dans  l'excitation  électrique,  279-280.  —  InsensibUité  à  la  tumière,  284- 

285.  —  Manière  dont  se  remplit  la  lacune,  733-745. 
Papilles  nerveuses^  301. 
Paradoxale  de  Fechner  (expérience),  993. 
Parallaxe  entoptique,  206-207,  222-223.  —  P.  de  la  vision  indirecte^  692,  747-749. 

—  P,  stéréoscopique,  809. 
Partie  ciliaire  de  la  rétine,  31. 
Paupières,  41. 

Paysages  (couleurs  des),  568-569,  915-916. 
Perceptibles  (plus  petits  objets  et  plus  petites  distances),  291-300. 
PerceptioHj  combinaison  de  la  sensation  et  de  l'expérience,  571-57d.  —  Perc.  de  la  potilisi 

relative,  681-759.  —  Pei^c.  de  la  position  absolue,  761-789.  —  Perc.  de  la  profoodoir, 

790-870. 
Perspective  aérienne,  799.  —  Persp.  des  images  en  relief,  836-837. 
PeHt  (canal  de),  38. 
Phases  colorées  des  images  accidentelles,  489-504.  —  Après  une  impression  instaotanée, 

À89-490.  —  Après  une  impression  prolongée,  491-495.  —  Après  l'éclairage  chrofua^ 

tique,  495-500.  ^  Après  l'impression  répétée  du  blanc,  500-503. 
Phénakùticope,  461-463. 
Phosphènesy  266-267.  —  Phosph,  d'accommodation,  271. 
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Phaioméirie,  433-441. 

Pigment  de  la  choroïde^  16.  —  Pigm,  des  yeux  d'animaux^  230^  256. 
Plans  principaux  des  systèmes  optiques,  58,  73.  —  Plans  focaux^  67.  —  PL  principaux 
des  perspectives^  836,  848.  —  Plans  méridiens  principaux,  943.  —  PI.  médian^  598. 

—  PI.  de  regard,  601. 

Point  de  décussation  des  lignes  de  direction,  92^  116.  —  des  lignes  de  visée,  116,  123. 

PonU  de  regard  principal^  637^  690. 

Point  de  croisement  des  lignes  de  direction,  92,  116.  —  Des  lignes  de  risée,  116,  123. 

Point  d(p  vue  de  la  perspective,  836,  846. 

Points  cardinauxj  56. 

Points  principaux^  56,  67,  73,  77.  —  P.  princ,  de  Toeil,  90-91. 

Points  lacrymaux^  41. 

Points  nodauXy  56,  67. 

Poiyopie  monoculaire,  190,  200-201. 

Position  apparente  et  géométrique  dans  le  champ  de  regard,  691.  —  Dans  le  champ 
risod,  691-692. 

P&mrpre^  sa  composition,  365. 

Pouisière  lumineuse  du  champ  visuel  obscur,  274,  471. 

Prosbyopie^  131. 

Pression  Intraoculaire,  7-8.  —  Influence  de  la  pression  sur  la  circulation  sanguine,  269. 
-^  Phénomènes  subjectifs  que  produit  la  pression  sur  Toeil,  268^  563,  781,  784. 

Primaire  des  lignes  de  regard  (position),  602,  627.  —  Moyen  de  la  trouver,  666. 

Principe  de  la  plus  facile  orientation^  622-629,  641-653,  1004. 

Prismes  de  réversion  employés  comme  stéréoscope,  865-866.  —  Dans  le  pseudoscope, 
860-861.  —  Pour  produire  des  torsions  volontaires,  618-620. 

Profondeur  ou  troisième  dimension  du  champ  visuel,  790-872.  —  Prof,  appréciée  d'après 
la  grandeur  apparente,  791-793.  —  D'après  la  superposition  des  objets,  793.  —  D'après 
la  forme  perspective,  794.  —  D'après  les  ombres  portées,  798-799.  —  Binoculairement, 
808-872.  — Exactitude  de  la  perception  de  profondeur,  814-819,  909-913.  — Influence 
des  mouvements  des  yeux,  934-936.  —  Prof,  dans  les  images  accidentelles,  936-937. 

—  Théorie  de  la  profondeur,  d'après  Panum  et  Bering,  1012-1027.  —  Sentiment  de 
profondeur  de  Bering,  1021-1022. 

Prtfjeetion  des  images  rétiniennes,  126,  578,  757-758,  777  et  seq.  —  Pr.  des  phénomènes 

subjeetiiji,  785.  ^  Projection  stéréoscopique,  842  et  seq. 
Projections  (théorie  des),  577. 

Propriétés  des  objets  consistant  dans  l'action  de  ces  objets  sur  d'autres^  580-582. 
Pseudoscope,  819-820,  1025. 
Psychophysique  (loi)  de  Fechner,  414.  —  Pour  les  intensités,  414.  —  Pour  les  grandeurs 

des  étoiles,  414-415.  —  Pour  les  perceptions  de  profondeur,  916.  —  Pour  la  distinction 

des  images  doubles,  938. 
Punetum  proximum,  127-128.  —  Remotum,  128. 
PupUk^  15.  —  Sa  distance  de  la  cornée,  21-24.  -«  Sa  modification  dans  l'accommodation, 

142, 155-156,  165.  —  Ses  mouvements  visibles  entoptiquement^  207. 


hayon  de  direction,  93.  ' 

Bayons  lumineux,  46.  ^  Us  sont  perpendiculaires  à  la  surfiice  d'onde^  324. 

Rayonnée  (forme)  de  petites  images  lumineuses,  188-192. 

Réciprocité  des  images  optiques,  230-238. 

Recklinghausen  (surfiice  normale  de),  841,  853-858. 

Réflexions  sur  les  surfoces  sphériques,  63-^64. 

Réfraction  de  la  lumière,  51-52.  —  Loi  de  la  réfraction  exprimée  par  la  longueur  optique^ 
321.  —  A.  sur  une  surface  sphérique,  60-69.  —  A.  dans  des  systèmes  centrés  de  sur- 
filées sphériques,  70-81.  —  Dans  les  lentUles,  81-86.  —  Dans  rœil,  86-118.  ~  Dans  la 

^  cornée,  89,  93-95.  —  Dans  le  cristallin,  95-100,  104-110.  —  Dans  les  prismes,  304- 

*  305,  333-345.  —  Dans  un  ellipsoïde,  196-197.  —  Indice  de  réfraction,  52.  —  In- 
dices de  réfraction  des  milieux  de  l'œil,  100-104.  —  Indice  de  réfraction  toUl  du  cris- 

r^taUin,  107.  —  Ind,  de  réfr,  des  rayons  de  différentes  couleurs,  310.  —  Angle  de  réfrac- 
fûm,  51. 
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fiéfhtciitm  do  Vmi  et  les  anomalies,  t28-13Â, 

iiéf)nngeni  (pouvoir),  52. 

Réfriftgejiift  (couche)  ififiaimenl  mince,  qu'il  est  permii  d'iïiterposer,  Si. 

Begard  {phîi  de),  699,  —  ëa  position  primaire^  Gl>0,  —  Champ  d«  f^g.,  ÔÛO^  68»,— Upi 

de  rrg.^  599,  —  ï*ouit»  de  r»,  599,  CSâ-  —  Lm  poinlB  de  rf^*  »oat  des  poiolft  coiffil- 

pondânls^  880. 
flif/i<  (perspeciïves  de),  8aâ-8à8.    —  Images  eo  r#/^f,  «55-837,   ~  Reaveném^é 

i^iiûf  moiiocuiaij*e»  795-798. 
Hepré^fniatiofM,  déiilnllionf  57 1,  10l)'2.  —  Dans  quel  sent  eUes  sont  vmes,  579 -àS4. 
Ratùte^  sa  itruclure^  2fi-Sl.  —  Son  cKCLtatiun  mécanique^  266-272.  ^-  Ex^citalion  iflterai 

et  lumière  propre,  273-275,  —  Excitation  éJecirtcjue,  275-2ËI.  —  ËxciUlion  porkli 

mière^  263-265,  28â-3{l2.  —  Elle  esL  uniquement  iM^nsible  [»str  ses  cûuches  poslériei», 

289.  —  M.  idùak,  693.  —  Partie  diiaîrc  de  la  /vrm?,  31. 
RéUnicmt  (rima^)^  36-87.  —  Visible  exLèrieur^meot^  87.  —  Visible  à  rophUidlinâteafB, 

255*256. 
Rotatifs  (disques).  —  Voj.  ChfvmQiiqms, 
f\ofti(iom  dé  /*£fi7  étudiée»  géométriquement ^  6S0-64i.  —  Stéréop^^phiquëïîîeûl,  655- Wî 

—   Loi  des  roiation^,  002.^ —  Etude  théorique  de  son  origine,  024 -Ci 30.  —  Itudede 

rot<itïons  piir  les  Images  at  ci  dentelles,   6@i>'4l(i9.  ^^  Par  la  tactte  aiveugle^  6694>7K- 

Par  i'RaiigniallKme,  67 U  —  Par  U  vision  binoËUlure,  673*675. 
Rotation  (axes  de)  des  muscles  de  Tœd,  610Û13,  —  PoiiUon  de  leur  plan  d'nprè«  I*  toi  df 

Listing,  6Q7-6U9,  533-636.  —Centre  de  rMation  du  ^lob«  oculaire,  596^5^8,  6A3-465 


S 

Sftgitiok  (seÉlion,  ligne),  598* 

.Sûfï^  (cours  du)  visible  lubieetivement,  â2i-222j  593,  555-557. 

San&on  (imafes  de))  21,  iÂ3'lA5. 

Sanfonme^  sou  action  sur  la  YUe.  397-S99, 

SatUfuHùH  des  couleur*,  B6S — -SuL  des  couleufi  spoctriks,  366-S68,  —  £Ue  se  |irodutl  î» 
plus  haut  degré  à  Taida  des  images  aË«idontelle«t  ^87, 

Bcii£itiep  (expérience  de),  i23-t273  id5,  7ft3.  —  Pour  reehercber  les  dtstAnces  f«Hlii| 
138,  —  Pour  mélanger  les  couleurs,  hiïû* 

Schématique  (m\)^  d'après  Listing,  90^  112.  —  Dans  raccommodation^  153-154. 

Schienim  (canal  de),  7,  148,  159. 

Sclérotique^  5. 

Sensations.  Leur  signification  comme  signes  des  objets,  265,  579,  1001.  —  Difficulté  à 
Tobservation  des  sens  subjectives,  566-568.  —  Difficulté  de  l'analyse  ée^sens  compoiéa, 
568-570.  »  Les  setis  ne  cèdent  pas  aux  représentations,  573,  1025-1026.  — -Elles  senp- 
portent  immédiatement  à  l'objet,  586-587,  590,  694. 

Sensation  lumineuse  comme  énergie  spécifique  des  nerfii  visuels,  263-266.  —  Ses  modsi 
d'exciUtion,  265-281.— Endroit  où  elle  se  produit,  272-294.  —  Ses  qualités,  303-319, 
359-400.  —  Son  intensité,  411-425.  —  Sa  durée,  445-469.  ~  Sa  décroissance  sous  os 
éclairage  constant,  4»l-483.  —  Sa  durée  consécutive,  471-506.  —  Sa  signification  otijec* 
tive,  561-593. 

Sensitifs  (cercles),  718-720,  937,  1012-1015. 
^Sentiment  musculaire, —  Voy.  Innei^ation. 

S^Gravesande  (tranchants  de),  347. 

Signes  locaux,  682,  1001,  1005. 

Sol  considéré  comme  surface  horoptérique,  903,  913*916. 

Spectre  prismatique,  305.  —  Conditions  théoriques  de  pureté^  343-344.  —  Son  intMialé, 
344-346.  —  Méthode  pour  l'obtenir,  346-349.  —  Influence  de  la  transpareoce  incos- 
plète  des  verres,  349.  —  Limites  du  spectre,  308  et  seq»  —  Le  sp.  prism,  difiènèi 
spectre  d'inleriérence,  311. 

Sphincter  de  la  pupille,  18. 

Stéréographique  (projection),  655-661* 

StéréomoHOscope,  867. 

Stéréophantascope,  866. 

Stéréophoroscope,  866* 

Stéréoscope^  869-814*  —  Ses  différentes  formes,  858-861,  865-868. 
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Stéréascopiques  (images)^  868-869.  —  Règles  de  leur  construction,  842-847.  —  Différence 
siéréoscoptque^  Sàà,  —  Microscope  «(^réofcoptgue,  861-864.  —  Opblhalaioscope  stéréo- 
scopigue^  864-865. 

Strabisme  avec  projection  empiristique^  882-886, 1008. 

Strobaiœpùfttffs  (disquet)^  461-463. 

Subjectifs  (phénomènes  lumineux),  266-281,  548-558.  —  Ils  sont  difficiles  à  observer,  566- 
568.  —  Leur  localisation,  780-785.  —  Voyez  aussi  Images  accidentelles  ei  Contraste. 

Substance  visuelle^  263. 

Superficielle  (disposition)  des  objets  dans  le  champ  de  la  vision,  685-637,  1004. 

Surface  centrale  de  fespace  visuel  (Hering),  1019. 

Sympathique  (sensation),  273,  433. 

Système  optique  réduit,  81-82. 


Tache  aveugle,  284-288,  300-301.  —  Sa  grandeur,  287.  —  Manière  dont  elle  est  com- 
blée,  733-745. 

Tache  jaune,  —  Voyez  Jaune. 

Tachistoscope  y  726  (note). 

Tapetum  des  yeux  d'animaux,  230,  256. 

Téléstéréoscope,  821-822.  —  Sa  théorie,  852-853.  —  TéL  construit  avec  des  lunettes  d'ap- 
proche, 861. 

Tenseur  de  la  choroïde  y  16-17.  —  Son  action  dans  Taccommodation,  150, 152-153. 

Tentures  (images  binoculaires  des),  827. 

Thaumatrope,  461. 

Théorie  des  ondulations,  44.  —  7%.  fuitivistique,  etc.  — Voy.  ces  mots. 

Toile  d'araignée  de  Purkinje,  557. 

Ton  des  couleurs,  369. 

Torsion  de  Tœil,  601.  —  Ses  lois,  601-609,  661-663.  —  Influence  de  la  convergence  sur 
la  tors,,  609-610.  —  Tors,  volontaire,  617-621.  — Influence  delà  Tors,  sur  l'orientation 
monoculaire,  774-779,  —  binoculaire,  837-842,  853-858. 

Traction  sur  Voeil  produisant  des  mouvements  apparents  des  objets,  763. 

Tractus  optiques^  39. 

Tranchants  de  S'Gravesande,  347. 

Transparence  incomplète  des  milieux  de  l'œil,  192-193.  —  Son  influence  sur  l'observation 
du  spectre,  349. 

Transversales  (sections),  598. 

Trou  optique,  39. 

u 

Ultraviolette  (lumière),  308-309.  —  Elle  parvient  à  la  rétine,  313-314.  — Sa  couleur, 
315-316.  —  Moyens  de  l'observer,  350-353.  —  Elle  peut  servir  à  rendre  le  cristallin 
visible,  353. 

Usage  normal  des  yeux,  563,  575-576,  681,  1003. 

Uvée,  15-25. 


Vaisseaux  rétiniens,  visibles  entoptiquement,  214-221.  —  A  rophthalmoscope,  254-255- 

—  Rendus  visibles  par  la  pression,  269.  —  Leur  disparition,  528-529.  —  Vaiss.  vorti- 

queux,  18-19. 
Veines  ciliaires,  18. 
Vert,  ne  résulte  pus  du  mélange  de  bleu  et  de  jaune,  360,  364,  368,  407.  —  Dischroma- 

topsie  pour  le  vert,  394. 
Vertige,  766-770,  786. 
Violet  (dyschromatopsie  pour  le)  après  l'usage  de  la  santonine,  397-399.  —  Verres  violets 

servant  à  examiner  la  dispersion,  175-176. 


lOM 
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Vwée  (plan  do),  599,  —  Lifnes  de  vtîée^  523^  136,  599^  6S4. 

Fi>«e/,  champ»  nerf,  etc.  Voy.  ces  mots.  —  Appareil  nerTeus  ou  subiUnce  ti$,^  363. 

Son  eidlalîon  par  différents  ftgeols,  264.  —  Par  des  excitants  mécanique»^  265-^71. 

h%ti  t"i>.  ou  îifne  i  u.,  93,  599.  — Angle  rw.,  13a* 
î'tfref  (corpa),  36,  —  Ses  corpuscules  ws  entoptiquement,  209-214. 
Volonté  ékîïê  lei  mouvemettU  des  ^eui^  612-621, 


Fau?  aoriiuuxj  128-129. 
Imuk  de  Zinai  25^  3S^  151. 


7IM  ut  U  TABLt  ALPBABÊTIOÏÏE  DE9  KÀTltftES. 


TABLE  ALPIÂBÉTIIIIIE  MiS  NOMS  fUMi 

CONTENANT  TOUS  LES  NOMS  MENTIONNÉS  DANS  L'OUVRAGE 


EXCEPTE  CEUX  DES  BIBUOGRÂPHIBS. 


Abat.  Vision  pseudoscopique  d'une  bouteille  à  moitié  pleine^  871 . 

Ada»  (George).  (£il  artificiel,  139. 

Adda.  Mie  l'existence  de  l'accommodation,  164. 

Aararos.  Ombre  de  l'iris,  etc.,  examinés  entopiiquement,  224.  <—  Phases  colorées  de  l'image 
accidentelle  du  soleil,  507. 

Aguilonius.  Différence  entre  les  images  des  deux  yeux,  871 .  —  Horoptére,  960. 

Aimé  (Georges).  Images  de  diffusion,  200. 

AimT.  Correction  de  l'astigmatisme,  194.  —  Réfutation  de  la  théorie  des  couleurs  de 
Brewstbr,  355. 

Albebt.  Photomètre,  436. 

Alembert  (d').  Dispersion  dans  l'œil,  185-186.  —  Vision  et  localisation  des  objets  sur  les 
normales  à  la  rétine,  788. 

Alhazen.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870. 

Almeiba  (J.  C.  d'j.  Stéréoscopie  en  projection,  865. 

APPEL.  Distances  horisontales  et  verticales,  696. 

Appia.  Objets  entoptiques,  225. 

Abago.  Influence  du  mouvement  sur  les  différences  d'intensité  perceptibles,  413.  —  Photo- 
mètre, 437-438. 

Abct  (d').  Durée  de  la  sensation  lumineuse,  468. 

Abistote.  Différence  entre  les  sensations  et  les  perceptions,  282.  —  Théorie  des  couleurs, 
353.  —  Le  blanc  et  le  noir  donnant  du  bleu,  545. 

Ablt.  Chambre  postérieure  de  l'œil,  25. 

Abkati  (Salvino  degli).  Lunettes,  140. 

ABHOLD.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

AUBEBT  (H.).  Acuité  de  la  vision  indirecte,  292-293,  297-300,  718.  —  Sensibilité  des  par- 
ties périphériques  de  la  rétine  pour  les  différentes  couleurs,  399,  758.  —  Images  persis- 
tantes de  l'étincelle  électrique,  474.  —  Les  images  accidentelles  positives  persistent  plus 
longtemps  quand  elles  ont  une  intensité  fiûble,  475.  —  Disparition  des  images  sans  trans- 
formation, 481  «  —  Images  accidentelles  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine,  483.  — 
Phases  colorées  des  images  accidentelles,  489-490,  498,  500,  506.  —  Mouvement  appa- 
rent d'une  ligne  fixée  lorsqu'on  incline  la  tète,  629,  785.  —  Manière  dont  se  remplit  la 
tache  aveugle,  736.  —  Illusions  analogues  à  celles  de  Zollheb,  759.  —  Ëpiscotistère» 
993-994. 

August  (P.).  Fusion  des  images  disparates,  961. 

B 

Babbage.  Invention  de  l'opbtbalmoscope,  257. 

Babimet.  Loi  psychophysique,  415.  —  Photomètre,  438-439.  —  Photomètre  de  Talbot 
appliqué  aux  étoiles,  440. 
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BàfiOi  (Roger).  Cânuodeiir  apparente  de  k  famé,  870. 

Bàceii  (de  Yenilam).  Théorie  de  la  lisiim,  S8S. 

Bauu  Dèleraiiaatioii  espérimentale  dn  déphMement  da  poii^  nodal  dMi  1 

BàODuwMiT.  Imagée  de  ëtttul6oa  de  TcBil,  Mi. 

BAim.  Redierdie  ezpérimeiilale  de  llioroplère  dea  Ugnea,  908. 

BÈtàL  (8hM'  ând).  Otéré^adepOt''  007«    .'./': 

Bian  (0.)«  Fnsioa  stéréoscopiqiie  aiee  fifergenee  dea  Bgnea  viaiuilaav  827. 

BBCQDiaBL  (A.  C.)«  Indices  de  réfraction  dea  nilîeiiz  de  Tcbû,  100. 

Bwa  (Angtttt).  Images  de  difttflita»  â08»  -^  fMmàltiB,  âMS.  —  ImagM 

cbes  les  opérés  de  cataracte,  507. 
Beguelix  (Nie.  de).  Coloration  bleue  des  ombres  par  la  famiière  dn  eid,  545. 
Bna.  liueor  ocnlaire  dans  des  cas  d'anfartife,  f07. 

teAMAHH  (C).  Acmte  TisoeUe,  20d,  302.  ^  fWoa  d'images  dybparmtaa,  1013. 
BoiBLEY  (G.).  Influence  de  la  mémoire  sur  les  percepitions  vkueUea,  503.  —  i 

apparente  de  la  hme,  870. 
Bemaid  (F.).  Théorie  dea  eoideara  de  Bnwsna,  355.  ^PMonàlra,  488. 
BaotouiLU  (D.)-  Ptmetum  «ficiiim  fOOtlOI* 
BmisTSDr.  appréciation  de  kdistaneeabaolne  de  fis  liiMsaiib.iM. 
teanouD.  Lee  jeu  très-m|opes  s'écarteni  dl  1»  lel  4iJMP|,  000.  «p-»  ] 

Bbsio.  Mie  Teiiitenoe  de  l'accommodatlNi,  iOO* .  r 

BnsBL  {¥f.  W.),  Mnto cardinawx,  U7, -^JktmiMm^^^ 
BuoLD  (W.  ▼.}•  Disaodatien  dea  iflMgea  eoareipwif 

^■80|. .    :     ;  iL^i'  .\vî    .yt2\r: 

i  par  déplacement  dn  crMUfai,  lOO. 

BiLLiT-stLis.  Rom  r 

roneflsiii  40a«v  -  jr  ^:  .#  '-.;       >».^^j   %./!. 

BoniÂÂTB.  Accommodation  par  déinrmaftion  de  roBll,  108. 

BoNACURsnjs.  Images  accidentelles  dans  robscurité  (discussion  avec  KimcnE),  500. 

Bonnet.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

BoDGDER  (P.).  Différence  d'intensité  perceptible^  413,  àài,  —  Photométrte,  434.  — €»• 
traste,  545.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  871. 

BowHAN.  Structure  du  cristallin,  35. 

BoTLE  (R.).  Effet  nuisible  d^un  éclairage  intense  sur  la  rétine,  477.  —  Images  i 
507. 

Br ANDES  (H.  W.).  Ombres  colorées,  545.  —  Explication  du  contrasta  par  lea 
dentelles,  546. 

Braun.  Photographies  stéréoscopiques,  869. 

Bravais.  Illusion  relative  au  profil  apparent  des  côtes,  722. 

Brewster  (David).  Indices  de  réfraction  des  milieux  de  ToBil,  100.  —  Distance  des  sbfdi 
flottants  dans  le  corps  vitré,  223.—  Sensibilité  lumineuse  attribuée  à  la  cboroîde,  SOL  — 
Théorie  des  couleurs,  355.  — Caractere  objectif  des  trois  couleurs  fondamentales,  381.  — 
Photométrie  par  réflexions  multiples,  437.  —  Cœurs  agités,  504.  —  Houppes  de  Hd- 
DiNGER,  552.  —  Ulusion  des  empreintes  de  pas,  798.  —  Steréoscope,  812.  —  DificiD» 
de  distance  apparente  causée  par  la  différence  de  réfrangibilite,  818.  —  Stéréoscopes  à 
miroirs,  865.  —  À  prismes,  866.  —  Photographies  stéréosoopi<iaea,  869.  —  Osas 
double  de  Chimimti,  872. 

BaxTSiG.  Plan  d'image,  848. 

Brockedon.  Images  accidentelles,  507. 

Brown  (Alexander).  Dessin  trouvé  au  musée  Wicar,  872. 

BRi!c&E(E.).  Pression  intérieure  de  l'œil,  8. — Dimensions  de  rœîl,  9. — Muscle  ciliaire,  16-17- 

—  Cristallin,  33-34.  —  Zonule,  38.  —  Absence  d'astigmatisme  dans  son  œU,  199.  - 
Réflexion  totale  dans  les  bâtonnets,  229-230.  —  Lueur  oculaire,  257.  —  Rayons  calo- 
rifiques obscurs,  312.  —  Les  rayons  ultraviolets  traversent  les  milieux  de  Vœû,  313-3U- 

—  Effets  de  la  lumière  intermittente,  455-456.  —  Phases  colorées  des  images  accidei- 
telles,  493.  —  Disque  noir  oscillant  devant  un  verre  coloré,  504.  —  Cœurs  agités,  MU. 

—  Les  images  complémentoires  positives  sont  incompatibles  aTOC  la  théorie  de  ftODO, 
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506.  —  Couleurs  induite  et  inductrice,  510.  —  Ex|)érience  de  8]|1TB,  537.  —  InHuence 

des  mouvements  des  yeux  sur  la  fusion  des  images  doubles,  758,  934-935,  9G1,  1012. 

—  Fusion  binoculaire  des  couleurs,  976.  —  Expérience  de  la  fenêtre  latérale,  995. 
Eloge.  Admet  Texistence  d'une  chambre  postérieure  de  l'oeil^  25. 
BuFFON.  Accommodation  par  déformation  de  l'oûl^  168.  —  Images  accidentelles,  507.  — 

Ombres  colorées,  5/k5. 
Bunsen.  Photomètre,  435. 
Bdrcuardt.  Coloration  par  contraste  des  images  accidentelles,  535.  —  Ligne  droite  horup- 

térique,  960. 
Bubow.  Centre  de  rotation  de  l'œil,  117,  679. — L'accommodation  n'est  pas  due  à  la  cornée, 

166.  —  Il  l'attribue  à  un  déplacement  du  cristallin,  167.  —  Disque  clair  au  centre  de 

la  figure  vasculaire  entoptique,  217.  —  Influence  de  la  position  de  la  tête  sur  les  torsions, 

679. 
BusoLD.  Disque  chromatique,  460,  469. 


Gaboubs.  Procédé  pour  mesurer  les  indices  de  réfraction  des  milieux  de  l'œil^  100. 

€âifpnLL.  Nie  l'existence  d'images  sur  la  rétine,  116. 

Gampbb.  Accommodation  par  déformation  du  cristallin,  167. 

CAmDAH.  Vision  dans  l'obscurité,  283. 

GAmT.  Correction  de  l'astigmatisme  par  l'obliquité  des  lunettes,  201. 

Gastcl.  ClaYier  de  couleurs,  355. 

€at  (Le).  Examen  entoptique,  224.  —  Dimensions  du  punctum  cœcum,  300.  —  Sensibilité 

lumineuse  attribuée  à  la  choroïde,  SOI . 
Caocit.  Formule  relative  aux  indices  de  réfraction,  311  (Note),  319. 
Caitallo.  Durée  de  la  sensation  lumineuse,  468. 
CiALUS.  Astigmatisme,  201.  —  Théorie  du  mélange  des  couleurs,  400.  —  Expériences 

sur  les  mélanges  de  couleurs,  406. 
ClESKLBEN.  Observation  d'un  aveugle-né  opéré  de  la  cataracte,  749-750. 
Gbevbedl.  Contrastes  simultané  et  successif,  510,  546.  —  Expériences  sur  le  contraste, 

513. 
-  CBDinm.  Dessin  double  du  musée  Wicar,  872. 
CiossAT.  Indices  de  réfraction  des  milieux  de  l'oeil,  100,  104. 
€lHA.  Diathermanéité  des  milieux  de  l'œil,  313. 
Claeu.  Stéréoscope  de  Brewsteb,  867. 
Classen.  Théorie  empiristique  de  la  vision,  594,  1001,  1028. 
Claddet.  Stéréomonoscope,  867. 

Glavel.  Accommodation  par  déformation  de  la  cornée,  169. 
Gocaos.  Fovea  ceniralis  visible  à  l'ophthalmoscope,  87.  —  Ophlhalmoscope,  252.  —  Au- 

topbthalmoscopie,  253-254,  286.  —  Nature  du  punctum  cœcunty  301. 
GoNiÀDi.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 
GoBNELius.  Notions  d'étendue  déduites  des  mouvements  des  yeux,  594. 
GoUBTivtON.  Acuité  visuelle,  301. 
Gaameh.  Contact  de  l'iris  avec  le  cristallin  ;  espace  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris 

et  les  procès  ciliaires,  25.  — Mécanisme  de  l'accommodation,  147,  154,  161,  164, 166, 

167-168.  —  Irradiation,  443. 
CiARMORE.  Images  de  diffusion,  200. 
GUMMING.  Lueur  oculaire,  257. 
GzEEMAK.  Ortboscope,  19.  —Ligne  d'accommodation,  122.  ~  Mécanisme  de  Taccommo- 

dation,  161.  —  Taches  lumineuses  par  suite  de  déplacement  rapide  du  regard,  270.  — 

Phosphène  d'accommodation,  271.  — Mélange  de  lumière  colorée  par  l'expérience  de 

Sgkeiiibr,  406,  —  Théorie  empiristique  des  perceptions  sensuelles,  758.  —  Stéréophoro- 

scope,  866. 


Dalton.  Daltonisme,  388. 
Daugei.  Toupie,  463. 
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AlwtF*  Images  accidentelles,  507. 

AS!iTi€U.  La  e^snvtif^nce  n'exerce  pas  d'înflyêncè  sur  Les  torsions^  S 10.  —  IIÎohchi  sorb 
(iireclion  verticale,  776.  —  Appréciation  de  la  distance  absolue  de  OU  verlîcaui,  ?2S*  — 
Aberration  des  horizons  rélinietis^  888.  —  Aberration  des  méridliens  verlkaux  spinreirtf, 
8S1  -  ^  Angte  de  convergence  des  tnéridïens  verticaux  apparents^  904. 

Davï  fHumivhry),  Couleurs  des  ancicnSj  â07. 

Becbalës,  Mouches  volMiles,  22â. 

Democrite.  tes  imafea  se  détachent  des  objets  pour  pénétrer  dans  Tceil,  2^1' 

DEiiiAGiii.tiBS.  Grandeur  apparenle  de  la  lime,  870. 

Bescârte^.  Accommodation  par  déformalbti  dti  cristallin,  167, — Théorie  de»  couIcuîs»  3>i 
-^  Irradiation  par  propagation  de  rexcilation  sur  la  rétine^  442. —  Perceptions  visutAtt. 
5Ô3,  —  Cause  de  ia  vision  droite  j  788.  —  Grandeur  api>areiite  de  la  lune,  S70* 

DiiGLE.  riJtation  de  l'attention  sur  l'un  des  jeux  dam  rantagonismej  974. 

DmjER»  Contre  de  rotation  de  Tœil,  597»  679, 

DoLtoND,  Existence  de  la  dispersion  dans  l'œil,  186. 

I)oiimis(M,  A,  de).  Théorie  des  couleurs,  353. 

Donc  AN.  Houcties  volantes,  210-213.  —  Dtstanceft  des  objets  flottants  dsns  le  corps  lirt 
223, 

DoNDERS.  Insertion  du  muscle  ciliairej,  17.  —  La  fixation  ré«ide  dans  la  foi&tt^  88,  —1*' 
canisme  de  raccommodalion,  128-1  SB.  148,  163,  IGâ.  —  Astigmatisme^  193-lïl<~ 
Mouches  volantes,  21Ô-214.  —  Position  des  objets  flottants  du  c«rps  vilre,  22^  — 
Ophlhalmoscope  d'EpuE»»,  250-251.  ^-  jyiicromètro  ajoulé  a  ropbtbalmosçopft,  1^.  ^ 
Modillcations  des  vabseauit  rétiniens  par  suite  de  pression  sur  rncil  pendant  robsemitt 
ophthalmoscopiqvjej  269.  ^^  Coïncidence  do  imnrhim  Cfjecum  avec  la  papille,  285*  — 
Transparence  de  l'œil  pour  les  rayons  ultraviolob,  313.  —  Centre  de  rotation  de  Tai 
597,  621,  679.  —  Loi  des  torsions,  t)0t-603,  663-665 VériÛcatioa  de  eeUaki.ûM, 

—  InOuence  de  la  volonté  sur  les  mouveDients  des  yeux,  617.  —  Infltianee  de  la 
genae  sur  la  torsion ^  675.  —  Points  correspondants  chei^  les  sti^biques ,  SS6.  — 
réoscopîc  à  l'éclairage  électrique,  1007  (Wote).  —  Opinion  empiristique,  1028. 

TVovE.  Procédés  do  mélanges  des  couleurs»  406.  —  Variation  de  la  seusation  lumii 
dtfférenlês  couleur*  avec  rintensilé,  420,  ^  Hotatiun  des  appareils  de  poiarisati* 

—  Couleurs  subjectives  des  objets  en  mouvement,  507.  —  EsLactitude  de  la  ri^ 
rêoscopiquo,  815-816.  —  Stéréoscopié,  SOI ,  865,  -*Stéréoscopie  à  Tcclairage  insi 
935,  961,  —  Combinaison  binoculaire  ilcs  couleurs,  970,  977,  —  Lustre  stèrèoscopifÇ» 
985.  —  Explication  du  lustre  stéréoscopique,  997. 

Draper.  Nature  de  l'action  de  la  lumière  sur  la  rétine^  291.  —  Transparence  de  l'cnl  pw 

rultraviolet;  314.  —  Théorie  des  couleurs  de  Brewster^  355. 
Drobisch.  Gamme  des  couleurs,  355-356. 
Du  Bois  Reymond  (E.).  Contraction  de  la  pupille  par  l'électricité,  279.  —  Nature  de  Tactipi 

de  la  lumière  sur  la  rétine,  291 .  —  Cœurs  agités^  504. 
Du  Bois  Reymond  (P.).  Expérience  de  Smith^  287.  —  Explication  des  phénomènes  do /«at- 

tum  cœcum,  301,  759. 
DuBOSCQ.  Stéréoscopie^  866. 

Ddgés.  La  contraction  de  la  pupille  ne  suffit  pas'poqr  produire  raccommodation^  165. 
Dirnif.  Grandeur  apparente  de  la  lune  ù  l'horizon^  870. 
Duwe.  Photométrie,  437. 

E 

EiSENLOBR  (Fr.).  Limite  des  rayons  rouges  du  spectre^  311  (Note). 

Elliot.  Stéréoscopie,  866.  —  Invention  du  stéréoscope,  871. 

Empédocle.  Les  rayons  visuels  vont  à  l'objet,  281. 

Ehsmann.  Durée  de  l'impression  lumineuse,  453.  —  Coïncidence  de  courbes  lumiamef, 

468. 
Engel.  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  164. 

Englefield.  Changement  de  courbure  de  la  cornée  dans  Paccommodatioa,  165. 
ÊPicuRB.  Les  images  se  détachent  des  objets  pour  pénétrer  dans  l'œil^  281.  ---  Imdiiti^ 

dans  l'obscurité,  441. 
Epkens.  Ophthalmoscope,  250-251. 
Erlach  (v.).  Théorie  des  houppes  de  polarisation^  554. 
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Essn.  Lueur  oculaire  des  aninoaux^  256.    . 
EncLiBE.  Différence  des  images  dans  les  deux  yeux,  871. 

EuLiB.  Considère  l'œil  comme  achromatique,  185.  —Théorie  des  couleurs»  355.  —  Gran- 
deur de  la  lune  à  l'horizon,  87i« 


Faiadat.  Roues  dentées  mobiles  en  sens  contraires,  467-468. 

Pat  (Dd).  Trois  couleurs  fondamentales,  407. 

Paye.  Stéréoscopie,  866. 

FscniBB.  Loi  psychophysique,  413-416,  441,  759.  —  Irradiation,  443.  —  Phases  colo- 
rées des  images  accidentelles,  489,  491-492,  498-499.  —  Théorie  des  images  acciden- 
telles, 505.  —  Contraste  sur  petit  champ  coloré,  530.  —  Caractère  subjectif  des  couleurs 
par  contraste,  545.  —  Estimation  de  la  distance  de  deux  points,  695-696.  —  Fixation 
de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'antagonisme,  975.  —  (Contraste  binoculaire,  987. 

—  Expérience  paradoxale,  993-994.  —  Expérience  de  la  fenêtre  latérale,  995. 
Pekhat.  Emploi  de  la  longueur  optique,  320. 

PlGiTB.  La  représentation  dépend  essentiellement  de  la  nature  de  l'esprit,  594. 

PiCK  ^L.).  Théorie  de  l'accommodation,  161. 

PiCK  (Ad.).  Astigmatisme,  190-191,  199.  — Accommodation  naturdle  pour  les  lignes  ver- 
tkalee,  200.  —  Expérience  de  Smith,  287.  —  Nature  énpunetum  eœcum,  301.  —  Irra- 
diation, 429.  —  Aberration  chromatique,  443.  —  Expériences  de  Platbad  sur  la  lumière 
intermittente,  449.  —  Longitude  et  latitude  du  regard,  600.  —  Principe  des  mouvements 
de  l'œO,  629,  654,  680.  —  Loi  des  rotations  vérifiée  par  le  punctum  cœcwn,  669.  — 
Détermination  du  centre  de  rotation,  675-677.  —  Erreur  dans  la  comparaison  des  dis- 
tances verticales  et  horizontales  ;  localisation  aux  environs  de  ki  tache  aveugle,  759. 

Pncm.  Astigmatisme,  201.  —  Disques  rotatifs,  469. 

PIXBAU.  Limite  du  spectre  calorifique,  312,  319. 

Plubcibm.  Théorie  des  couleurs,  353. 

pLiEDHia.  Polyopie  monoculaire,  200.  —  Irradiation,  443. 

POrstuu  Acuité  visuelle  périphérique,  292-293,  297-300,  718. 

PoRBis.  Variation  de  pression  dans  l'accommodation,  163.  —  I>éformation  dn  cristallin  dans 
l'accommodation,  167.  —  Achromatisme  de  l'œil,  186.  — Trois  couleurs  fondamentales, 
407. 

PoucAULT.  limite  du  spectre  calorifique,  319. 

FiAiOLLiii.  Syncope  par  suite  d'une  décharge  électrique  à  travers  la  tète,  276. 

PftAHZ.  Diathermanéité  des  milieux  de  l'œil,  313. 

PiADHHOFER.  Indice  de  réfraction  de  l'eau,  103.  —  Chromatisme  de  l'œil,  173,  174,  186. 

—  Lignes  obscures  du  spectre,  305.  —  Longueurs  d'onde,  355.  —  Procédé  de  photo- 
métrie,  441. 

PniSHEL.  Principe  des  interférences,  355. 

FaiES.  Accommodation  par  déformation  de  la  cornée,  166. 

FUMCKE.  Déformations  aux  environs  de  la  lacune  du  champ  visud,  740-741 .  —  Différences 
individuelles  à  ce  sujet,  759.  —  Fixation  de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'anta- 
gonisme, 974.  —  Couleur  résultante  binoculaire,  976. 

Punk.  Théorie  des  couleurs,  353. 


Gaueh.  Différence  des  images  dans  les  deux  yeux,  871.  —  Hypothèse  anatomique  pour 

expliquer  la  vision  simple  binoculaire,  959. 
Galilée.  Irradiation,  442. 
Gall.  Vision  simple  binoculaire,  959. 
GASsuim.  Les  objets  lumineux  enflamment  l'air  environnant,  442.  —  Grandeur  apparente 

de  la  lune  à  l'horison,  870.  —  Vision  simple  binoculaire,  959. 
Gav88.  Points  cardinaux,  116. 

GEirriL  (Le).  Explication  de  l'irradiation  par  la  diffraction,  442. 
Gergohiib.  Images  accidentelles,  507. 
GiKLmo.  Unage  rétinienne  sur  k  cadavre,  86.  —  Existence  de  raccommodatiop,  164« 


Il 


fiM  lABLB  ALnàBÉnODB  I»  HOMS  MdHlM^ 

eajm-lEmM.  OpiiIMnoicopft  Maoentaira,  U4;  !§«•  •«*  JMMÉfliiiMMMulM.- 
ieiiité  Tiinrik^  397,  188  (note).  ^ TfcÉMii il mlttlioM^  jÉj' 

QmmiM  (6.  P.)-  BiirranwMat  âa,  nfief  nonmltfn»  871. 

CkmâftT.  ImafM  aedëantaBw,  507. 

Cteni.ni«iifliiièiiMfldi46elifr,S7A,S88.-^^  8U-»4.  — Hi^i 

indiraete,  078.  ^ 

{iiûirrs.  CrftJidpiir  apprenti  delalime^  870* 

lËtJBrf  (Albrc!€hl  V.).  A€4^ûmniodiiliâiï  dans  un  eai  d'^aniiidief  152.  —  liillueiii^  ikkp» 
\jm  de»  Dcutom0|6ur6  mr  la  localisâUcn  des  objeli^  7S9.  —  Strablima,  EÈ%.  ««Agi' 
palliie  contre  La  riaton  limple,  884,  -^  Incctu^i^ericé  des  râUnes,  &8â. 

CiL^i'K  (Allred)*  Vision  binocuiaîre  diiis  lo  ilrabt&me^  @S4 ,  SS6. 

iCuARicB.  Théorie  des  couJeure^  400*402, 

Cius^iiÀiiM.  rrmcit>es  de  U  Uible  des  ^ul@urBf  372-37$,  408.  —  AppUoiUon  k  h  i 

ÊHirriN.   Diamètre  apparent  tiomontai  ûa  la  tacfae  avenfle,  288. 
GniiM  (v.).  Théorie  biiarr©  de  Tsw^oaimodatign^  15^. 
CROTBirss,  Ombre»  dolorééfl,  545^ 
TiHOVE.  Ittiagei  accideoteUes^  507. 
GitJiTBmBEN.  Lueur  ocukif  e  dea  aolmaui,  256. 
CcpDiH.  Mouvement  de  Tombre  coloptlque,  225. 
GuÉHXmi»  Poljûpie  môftocuJftire,  200. 
Gu  E  A  JCK  £  (0 .  de) .  Omb  ros  co  lorées ,  5  4  5  * 
^GtiT,  BéfuUlîon  de  Càaioji  mr  la  poJyopin  niûiimîukir«, 

H 

BàAS  (Vriiesom  de).   Acuité  visueUe,  297. 
iHarselir.  Âceomoiodati^n  par  délbfinitioii  de  Tteit,  1€S. 
UAiDmcER.  Anneau  de  LrzwE  comparé  è  l*ins,  549,  ^-  Houppes  de  f^oUriaaiioii,  81t. ^ 

Croix  de  Saint-André  près  de  l'anneau  de  Lcbwb^  554. 
Haldat  (de).  La  variation  de  pression  ne  peut  produire  l'accommodation,  163.  —  Nie  l'eiii- 

tence  de  l'accommodation^  164.  —  Combinaison  binoculaire  des  couleurs,  997. 
Hall.  Accommodation,  165. 
H  ALLER.  Œil  artiflciel,  139.  —  Attribue  l'accommodation  aux  mouvements  de  l'iris,  iU." 

Excitabilité  des  nerfs,  282.  —  Sensibilité  de  l'œil  attribuée  à  la  rétine,  301 . 
Halske.  Images  stéréoscopiques  mobiles,  869,  910. 
Hamilton.  Astigmatisme,  201. 
Hankel.  Étude  géométrique  de  l'horoptère,  961. 
Hannover.  Structure  du  corps  vitré,  37.  —  Accommodation  par  déplAcement  du  cristsffis. 

167.  —  Dimensions  de  la  tache  aveugle,  288.  —  Nature  de  la  tache  aveugle,  301. 
Hardib.  Stéréoscope,  867. 
Hartlet.  Théorie  des  ondulations,  355.  —  Gamme  des  couleurs,  355.  —  Rxplicatioe  «a- 

tomique  de  la  vision  simple  binoculaire,  959. 
Hasner.  Optomètre,  139.  —  Ophthalmotrope,  677. 
Hassenfratz.  Images  de  diflfusion,  200. 
Uassenstein.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256. 
Hauser.  Vision  dans  l'obscurité,  283. 
Uay.  Trois  couleurs  fondamentales,  407. 
Hegel.  Théorie  des  couleurs,  354.  —  La  représentation  dépendant  de  la  nature  de  Vtifà. 

594. 
Hegelmater.  Influence  du  temps  sur  l'évaluation  oculaire,  759. 
Heineken.  Astigmatisme,  201. 
Hslmboltz.  Ophthalmométre  et  mensurations  de  la  cornée,  11-15.  —  Iris  en  cootset  i^ 

le  cristallin,  20-21.  —  Distance  de  la  pupille  au  sommet  de  la  cornée,  82-25.— Tbéohe 

des  systèmes  optiques  centrés  établie  à  l'aide  de  la  loi  de  la  comrergenee  des  ra|Qtf> 

67-82.  —  Image  rétinienne  visible  à  l'ophtbalmoseope,  87,  255.  — >  Ses  modificatit» 

pendant  l'accommodation,  122,  256.  —  Théorie  de  la  réfraction  par  le  eriitallia,  95-lM. 

^  Indioet  de  réfraction,  104.  —  Constantes  optiqaat  du  criitaUiii  tw  le  eadant,  it^ 
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108.  —Sur  1«  vivant,  108.' —  Distance  de  la  sur&ee  pottérieore  du  cristalUa  à  la  cornée, 
108-110.  —  Discussion  des  constantes  optiques  de  l'œil,  110-113.  —  L'œil  est  impar- 
fintement  centré,  11 4*1 15.  —  Déplacement  du  bord  pupillaire  en  avant  dans  l'accommo- 
dation, 142,  155.  —  Méthode  d'observation  des  images  catoptriques  du  cristallin,  iHZ- 
iàb,  157-158.  —  Mouvement  de  recul  de  l'insertion  de  l'iris,  1&8-140,  159-160.  — 
Action  du  muscle  ciliaire,  150.  —  Calcul  d'un  csil  schématique,  153-15d.  —  Insertions 
de  l'iris  et  du  muscle  ciliaire,  159-161.  —  Mensuration  de  la  dispersion  des  couleurs  dans 
l'œil,  173-175.  —Calcul  de  sa  valeur  dans  l'œil  réduit,  174, 179-180.  —  Calcul  de  l'in- 
tensité des  cercles  de  diffusion,  180-185.  —  Cercles  de  diffusion  étoiles  de  l'auteur,  188- 
189.  —  Calcul  de  la  diffraction  par  la  pupille,  197-199.  —  Astigmatisme  de  l'auteur, 
199.  —  Mouvements  des  objets  entoptiques,  213.  —  Visibilité  de  la  circulation  san^^uine 
dans  la  rétine,  221-222,  555.  —  Conditions  de  la  lueur  oculaire,  226-229, 257.  ~  Éclai- 
rage par  une  lame  non  étamée,  229,  245-248.  —  Ophthahnoscope,  248-249.  —  Théorie 
de  l'ophthalmoscope,  230-244.  —  Description  des  phosphénes  de  l'œil  de  l'auteur,  267- 
271.  —  Bandes  nébuleuses  mobiles,  274.  —  Méthode  d'observation  et  phénomènes  de 
l'excitation  électrique,  275-278.  —  Influence  de  l'état  électrotonique.  279,  280-281.  — 
La  substance  nerveuse  n'est  pas  excitée  par  la  lumière,  284,  289.  —  Forme  et  grandeur 
du  punctum  cofcum  chez  l'auteur,  287-288.  —  Mensuration  et  calcul  de  la  grandeur  des 
plus  peiiU  objeU  perceptibles,  291,  293-295.  —Théorie  du  spectre,  305-306,  319-345. 
—  Visibilité  de  l'ultraviolet,  308-309,  313-814,  851-353.  —  Modifications  des  couleurs 
d'après  l'intensité,  315-316,  423-425.  —  Fluorescence  dans  l'œil,  316.  — Critique  de  la 
comparaison  entre  la  gamme  des  couleurs  et  celle  des  sons,  318-319,  355-356.  —  Puri- 
fication du  spectre,  347-851.  —  Critique  de  la  théorie  de  Brxwster,  355,   381.  — 
Différence  entre  les  mélanges  de  substances  colorantes  et  ceux  de  lumière  chromatique, 
361-364.  •»  Couleurs  spectrales  complémentaires  et  leurs  longueurs  d'onde,  365-366.  — 
Degrés  de  saturation  de  ces  couleurs,  367-368.  —  Table  des  couleurs  spectrales,  372.  — 
Modification  de  la  théorie  des  couleurs  de  Th.  Youhg,  383-385.  —  Expériences  sur  la 
eouleur  fondamentale  absente  dans  un  cas  de  dyschromatopsie,  392.  —  Critique  de  la 
théorie  des  couleurs  de  Grailich,  400-402.  —  Procédés  pour  mélanger  des  couleurs 
spectrales,  402-405.  —  Mélange  des  couleurs  des  objets  à  l'aide  de  la  lame  de  verre  non 
étamée,  405-406.  -~  Des  moindres  différences  perceptibles  de  l'intensité  lumineuse,  417- 
418.  —  Modification  de  la  loi  de  Fechnir  à  ce  sujet,  418-419.  —  Manière  dont  les 
peintres  tiennent  compte  de  ces  circonstances,  419.  —  L'augmentation  de  l'intensité  lumi- 
neuse diffère  pour  les  différentes  couleurs  spectrales,  419-422.  —  Influence  de  celte  diffé- 
rence sur  le  blanc,  422-423.  —  Loi  psychophysique  par  rapport  à  l'irradiation,  427-428.  — 
Limite  des  cercles  de  diffusion  obscurs,  430-432.  — Vérification  de  la  loi  pour  l'intensité 
de  U  lumière  intermittente,  448-451,  455.  —  Disque  chromatique,  458-459.  —  Procédé 
pour  observer  les  images  accidentelles  positives,  473-475.  —  Intensité  des  images  acci- 
dentelles négatives  mise  en  rapport  avec  la  loi  psychophysique,  479-480.  —   Images 
accidentelles  positives  rendues  négatives  par  l'excitation  électrique,  480.  —  Oscillation 
entre  l'état  positif  et  l'état  négatif,  480-483.  —  Les  couleurs  les  plus  saturées  s'obtien- 
nent à  l'aide  des  images  accidentelles,  485-488.  —  Image  accidentelle  du  disque  solaire, 
493-494.  —  Dernière  période  des  phases  colorées,  495.  —  Images  complémentaires  posi- 
tives, 496-497.  —  Théorie  des  images  accidentelles,  504-506.  —  Théorie  du  contraste 
simultané,  515-517,  519-523,  542-545.  ^  Critique  des  cas  où  la  couleur  réagissante 
est  homonyme  avec  la  couleur  inductrice,  525-530.  —  Influence  exercée  sur  le  contraste 
par  l'apparence  d'un  voile  ou  d'un  éclairage  colorés,  532-538.  —  Contraste  sur  les 
disques  rotatifs,  538-543.   —  Explication  des  houppes  de  polarisation,  552-554.   — 
Théorie  empiristique  des  perceptions,  562-593.  —  Vérification  de  la  loi  des  mouvements 
des  yeux,  603-609,  665-668.  —  Aberrations  par  suite  de  la  convergence,  609-610.  — 
Influence  de  la  volonté  sur  les  combinaisons  des  mouvements  des  deux  yeux  et  sur  leur 
relation  avec  l'accommodation,  612-617.  —  Influence  de  la  volonté  sur  les  torsions,  617- 
621.  —  Hypothèse  sur  l'origine  de  la  loi  des  mouvements  oculaires,  621-629,  641-653. 

—  Étude  géométrique  de  la  loi  de  Listing,  630-641.  —  Étude  stéréographique  de  cette 
loi,  654-603.  —  Champ  visuel  superficiel,  681-695,  701-703.  —  Estimation  oculaire  de  la 
direction  rectiligne,  699-700.  —  Lignes  droites  apparentes,  703-716.  —  Contraste  dans 
l'estimation  oculaire,  720-721.  —  Influence  des  mouvements  de  l'œU  sur  les  illusions  de 
l'estimation  oculaire,  725-733.  —  Manière  dont  se  remplit  la  tache  aveugle,  734-739. 

—  Calcul  de  la  parallaxe  de  la  vision  indirecte,  745-749.  —  Dans  la  conscience  muscu- 
laire des  yeux,  nous  ne  percevons  que  la  force  d'innervation,  762-764,  et  nous  la  con- 
trôlons par  les  images,  765-770.  —  Modiflcatioa  de  la  loi  des  directions  visuellet 
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de  HlEtKG,  77à-780.  —  Influence  du  mouvement  sur  la  percoplion  de  profondeur,  SOa-fl^î, 

—  Expériences  sur  Teiyiclitiide  dé  k  vbion  aiéréoseoplqne,  814-318.  —  Téle»térédicope, 
S3i'S22,  852-fl&3,  869.  —  Illusions  pur  fauîse  apprèciatioii  de  la  convergence,  83^ 
835,  837-842,  853^g5S.  —  Baie*  de  la  perspective  m  relief^  835-837,  844^8541.  — Si*- 
réeseope  g foiiiisaal,  858-860.  — Théorie  ilu  microscope  fllêréo^copique,  802-«€4.  ~ 
PoaUîonde*  points  correspondants,  895-OtJt,  £*4t-9â7,~Forme  de  rhoropU-xe,  9Û 1-909, 
t)&7«959.  —  Po&iliùu  apparente  des  images  douhle»,  909-^10.  — '  La  pere«^piimi  deUpf«- 
Tofideur  se  fait  le  plus  exactement  dans  rhoroptèreH,  911-916.  ^  La  repfésenlatjon  »tidt 
des  objet*  est  la  règle  des  mouvements  oculaires,  029,  —  Rem^r^uef  *ur  la  fufion  et 
images  doubles,  922-928.  —  Modifications  de  T expérience  de  WaKATSTOWÊ,  93^*^1 

—  Eîtpérience*  stêréoscopiquei  à  réelairage  électrique,  935-ï^37.  —  Ëitpérience  conirïuy 
hU  théorie  de  PaJuH,  937*938.  —  Manière  de  diriger  l'ftltenlion  dam  la  lutte  deadiii^ 
visuels,  967-976,   —  Critique  du  mélange  binoculaire  des  couleurs ^  976-98B;  99l4li 

—  Théorie  du  lustre,  §83-987,  997.  —  Sur  l'expérience  paradoitalô  de  Fechssâ,  W- 
Ô&7.  —  Critique  des  théories,  990-1028. 

Hekke.  Espace  compris  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris  et  Tes  proe^  ciliaira,  tS»  — 
Accommodation  attribuée  à  deut  espèces  de  libres  du  muscle  ciliaire,  152-153, 

Rei^lë,  Couches  de  ta  rétine^  26-29.  —  Stnicture  de  la  ïonuïe,  39.  -^  Accommodation  pr 
déformation  de  T mil,  169.  —  Tfomenclature  anatûmiquej  5^8. 

BiLftBA&T.  Influence  de  rexpérîence  sur  le»  perceptions  sensuelles»  594,  758. 

BiMiNG  (E.).  Théorie  natlvistlque,  578,  594,  757,  1011,  1016-1027.  —  lufliienee  éi  li 
convergence  sur  la  torsion,  653.  —  ExacUlude  des  expériences  par  les  imaf  es  acd^ 
telles,  668,  680.  —  Illusion  des  lignes  parallèles,  724,  759,  —  ExplicaUoû  de  ca» 
illusion^  731.  —  Loi  des  directions  visuelles,  772-773^  777-778,  78S,  789,  9â0,  im, 

—  Illusions  de  la  perception  de  profondeur,  839-832,  837-838,  872.  —  AberratMKi  te 
méridiens  verticaux  apparents,  892,  914,  ^  Les  images  doubles  a^^pparatssent  fia^it» 
même  distance  que  l'objet  tixé,  909-910.-»  Voit  les  oblets  (éloignés  de  la  même  imaî^ 
avec  un  œil  qu'avec  les  deux  yeux»  OU,  916.  —  Exaetilude  du  relief  dAns  l'bor^iplM  ^ 
rapportée  a  la  loi  psjehophystque^  916.  —  Forme  de  rhciroptùre,  960.  ^  Dissoelita 
des  images  disparates,  1*61.  — Antagonisme  de^  champs  visuels,  971,  —  Couleur  iM* 
tante  binoculaire,  976.  —  Expérience  paradoitaîe  de  Fechner,  994  (note), 

HlHSCHEt  (1,)*    Daltonisme,  388.  —  Classillcation  îles  étoiles,  415.    —   Phutomcfità 

ÎVrTCnîE,  435.  —  ïnlpni^itît  dp?  étoiles,  436.  J 

HEYELins.  Acuité  visuelle,  301. 
HEmANN.  Autophthalmoscope,  254. 

HiMLY.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169.  —  Images  accidentelles^  ^7. 
HiRE  (De  la).  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  139, 164.  —  Polyopie  monocataiie  2N. 

—  Mouches  fixes  et  mobiles,  224.  — -  Lueur  oculaire  d'un  chat  plongé  dans  l'eu  257. 

—  Sensibilité  lumineuse  de  l'œil  attribuée  à  la  rétine,  301.  —  Théorie  des  eouleorsl  35i- 
355.  —  Phases  colorées  du  soleil,  507.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  871. 

Hirschmann.  Acuité  visuelle,  296.  —  Dyschromatopsie  incomplète,  :i96. 

Hobbes.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870. 

HoLTZMANN.  Mélanges  de  couleurs^  406. 

Home.  Changement  de  courbure  de  la  cornée  dans  l'accommodation,  165. 

Hooke.  Plus  petite  distence  perceptible,  292,  295,  301.  —  Thécnrie  des  couleurs^  354455. 

HoRN  (Andrew).  Théorie  bizarre  de  la  vision,  116. 

HoRNER.  Dédaleum,  463. 

HoRROCKES.  Irradiation,  442. 

HuECK.  Existence  de  l'accommodation,  164.  —  La  contraction  de  la  papiUe  ne  suffit  pis  psv 
produire  Taccommodation,  165.  —  Accommodation  par  déformation  dn  cristallin  167.  — 
Contours  du  punctum  cœcum,  287.  —  Loi  des  torsions^  602^  671,  679. 

HuMBOLDT  (A.  V.).  Astrométre,  436. 

Hume.  Nie  l'existence  d'aucune  connaissance  objective,  593. 

HvNTER.  Accommodation  par  déformation  du  cristallin,  167.  —  Torsions  accoropagnaat  les 
mouvements  de  la  tête,  679. 

HUTGHENS.  CEil  artificiel,  116, 139.  —  Théorie  de  la  lumière,  355. 


Iablot.  Renversement  du  relief  monoculaire,  871. 
Jacobson.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 
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Jago.  OljeU  entopUques,  225. 

jAMm.  Théorie  des  houppes  de  polarisation,  554. 

Jahix.  IdeuUté  anatomique  des  rétines^  997. 

Jâhsser.  Diathermanéilé  des  milieux  de  l'œil,  313. 

Jatâl.  Valeur  maxima  de  l'astigmatisme  sans  trouble  de  la  vision,  194.  —  Instrument  pour 
mesurer  l'astigmatisme,  195.  —  Acuité  visuelle,  297.  —  Influence  de  l'exercice  sur  les 
mouvements  des  yeux,  617.  —  Torsions  irrégulières  ches  les  strabiques,  620.  —  Loi  des 
rotations  vérifiée  par  l'astigmatisme,  671, 679.  —  Vertige  visuel,  767.  —  Influence  de  la 
pratique  sur  la  conscience  des  mouvements  oculaires,  773-774.  — -  Constatation  des  mou* 
vements  de  l'œil  par  l'ophthalmoscope  après  l'expérience  d'OppEL,  787-788. — Iconoscope, 
822-823.  —  Stéréophoroscope,  867.  —  Strabisme,  882-886.  —  Effets  des  lunettes  con- 
vexes sur  ceux  qui  conunencent  à  les  porter,  915. 

JonsoN.  Intensité  des  étoiles,  415. 

JoRES  (Wharton).  Découverte  de  l'ophthalmoscope,  257. 

JosLOi.  Irradiation  suivant  trois  directions,  429. 

JuHfiB.  Détermination  du  centre  de  rotation  de  l'œil,  596,  597,  679. 

JuBm.  Cercles  de  diffusion,  140.  —  Dispersion,  186.  —Images  multiples  de  l'accommo- 
dation inexacte,  200.  —  Acuité  visuelle,  301.  —  Images  accidentelles,  507.  —  Contraste 
expliqué  par  les  images  accidentelles,  546.  —  Jusqu'à  quel  point  un  aveugle-né  doit  pou- 
voir distinguer  les  formes  dès  qu'il  recouvre  la  vue,  757. 


KXhckl.  Angle  d'intersection  des  horisons  rétiniens,  888. 

KAirr.  Différence  entre  les  sensations  et  les  représentations,  282.  »  Activités  psychiques, 
562.  —  La  notion  générale  de  l'espace  considérée  comme  forme  originelle  de  la  con- 
science, 578,  757.  —  Nos  connaissances  viennent  toutes  de  l'expérience,  593-594.  — 
L'espace  et  le  temps  sont  les  formes  données  de  toute  notion,  594,  1011. 

Kabster  (G.).  Papier  photographique,  314. 

Keppler.  Réfraction  dans  l'œil,  115.  —  Existence  de  l'accommodation,  139.  —  Sa  pro- 
duction par  déplacement  du  cristallin,  166.  —  Lunettes,  140.  —  La  sensibilité  lumi- 
neuse de  l'œil  réside  dans  la  rétine,  301.  —  Explication  de  l'irradiation,  442.  —  Vision 
droite  rapportée  à  l'âme,  788.—  Appréciations  des  distances  par  le  noyau  de  l'écartenient 
des  deux  yeux,  870.  —  Vision  simple  attribuée  à  l'interprétation  des  sensations,  960. 

KiLBABR.  Stéréoscope,  867. 

KiBCREB.  Images  accidentelles  dans  l'obscurité,  506-507. 

Krapp.  Vérification  expérimentale  de  la  théorie  de  l'acconunodation,  163.  —  Astigmatisme, 
193,  194.  —  Ophthalmotrope,  677.  —  Angle  des  méridiens  verticaux  apparents,  903. 

Kroblaogr.  Diathermanéité  de  l'œil,  312. 

Krocherbaueb.  Lignes  de  direction,  117,  679.  —  Images  accidentelles,  507. 

KOlukbb.  Choroïde,  16.  —Tache  jaune,  30.  —  Cristallin,  33,35.  —  Zonule,  39.  —  Épais- 
seur de  la  rétine  au  fond  de  Tœil,  220.  —  Les  bâtonnets,  les  cOnes  et  les  cellules  ner- 
veuses sont  les  parties  sensibles  à  la  lumière,  289.  —  Diamètre  des  cdnes  dans  la  tache 
jaune,  292.  —  Diamètre  de  la  fovea^  548. 

Kgerig.  Expérience  de  Yoorg  sur  l'accommodation,  167. 

Koblradsoi.  Rayon  de  courbure  de  la  cornée,  10.  —  Discussion  avec  Tbevibanus  sur  l'ac- 
commodation, 164. 

Kbause  (C).  Dimensions  de  l'œil,  8-9.  —  Distance  de  la  pupille  au  sommet  de  la  cornée, 
21.  —  Bâtonnets  de  la  rétine,  27.  —  Dimensions  des  éléments  delà  rétine,  32.  —  Dis- 
tance du  cristallin  à  la  rétine,  35-36.  —  Mensurations  de  cristallins,  110.  —  Mouvement 
de  torsion,  679. 

KfiADSE  (W.).  Indices  de  réfraction,  94,  100,  103,  111.— Épaisseur  du  cristallin,  110.  -* 
Comparaison  des  distances  verticales  et  horizontales,  928. 

Kbies.  (Eil  artificiel,  139. 

Kdrvt.  Illusion  dans  la  comparaison  des  lignes  divisées  ou  non,  719,  759.  —  Théorie  de 
ces  phénomènes,  731 .  —  Distance  de  deux  points  rétiniens  vue  par  l'âme  suivant  la 
corde  qui  joint  ces  points,  1011. 

KossHAUL.  Visibilité  de  U  rétine,  257. 
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LAiBLiif*  Réseau  vasculaire  appraîs&ani  par  suile  d'une  pression  sur  Vmk^  2W. 

Laubert.  La  division  an  spectre  en  sept  couleurs  est  arbitraire,  353,  —  Cent  ém  i 
372,  —  Couleurs  foridamentûles,  407,  —  Pbolomélriej  434-435.  —  ( 
de  la  lune,  ^71. 

LAMPADtus.  Photomèlre,  436* 

LAKGCNUEcnL  (M.).  Images  catoptriques  du  criilatlin,  167. 

Leeuwcmrock.  Muscle  cristallin,  107. 

Lebot.  ïmage  a  trois  dimensions  dans  le  corp«  Titré,  116.  —>  Imafet  êeriàmMÊê,  S*7. 

l^EfUNiTZ.  Idées  innées  conformes  aux  objets,  593. 

LiMEircET  (de),  Photomèlre,  436. 

LissjUûU.  Dyrée  de  l'impression  lumineuse,  â54. 

Listing.  Œil  schémaliciue,  91-93.  —  Indice  de  réfriction  &e9  mlli^tix  de  Foll,  103.  • 
Constantes  opti()ues  de  l'œil,  1  If)!  13.  —  Cenlre  de  rotatton  et  poîaU  csriàtmiKêtfë 
117,  —Accommodation  par  déformation  d«  l'œil,  ItiO.  —  PanilUxiC  i 
Corpuscules  entoptiques  du  cristallin,  208,  —  Dimensions  de  la  tache 
Loi  des  mDUvemeiils  des  yeux,  606,  609,  633-63â,  6S0.  -^  Parallaxe  entra  Icif^Mv 
apparentes  des  objets  dans  la  vision  directe  et  la  vision  indirecte,  747. 

Lobé,  AccLiramodalion  par  changement  de  courbure  de  la  cornée,  165. 

Lockt.  Images  accidentelles,  507.  —  Rejelte  les  idées  innées,  593.  —  Un  aTtofl^-ar  » 
dfkit  pas  pouvoir  reconnaître  les  objets  dès  iju'il  recouvre  la  vue,  757- 

LoEWE  (Anneau  de),  51^. 

LoTZE.  Inlluence  de  l'expérience  sur  les  perceptions  visuelles,  5d4^  7M. 

LiruwiG.  Couleur  résultante  binoculaire,  97l>. 

LuEDiCKE.  Disq^ue  rotatif,  469. 

M 

UâŒ*  Appréciation  du  parallélisme  de  lifncs  droites^  700. 

MaCEEHZIE.  Objets  entoptiques,  225. 

Magendie.  Nie  l'existence  de  Taccommodatien,  163. 

Maihaiï  (de).  Êlenduo  des  diffi^rcntes  couleurs  dans  le  spectre ,  35^. 

Mai&tbe  (de).  Pholoinétne,  ^35. 

Malebrascbe.  Grandt'ur  apparente  de  la  îune,  871. 

MA?4iirxsTAMM,  Absence  de  torsion  dépendante  de  la  convorfence, 

des  torsions  des  yeux  à  I  aide  du  puuctttrn  cœcuiftj  670- 
MABit  Davy,  Acuité  visuelle,  302. 
I^UnioTTE.  Piiftctmnvœcum^  aoO-SOl.^^La  cborotde  consittèrée  comme  leniClll»  à  t»  t 

30  k  —  Images  accidentelles,  507.  —  Découverte  de  la  tache  aveilfle,  5116. 
Maskeltne.  Aberration  chromatique  de  rœil,  t8li. 
Masson.  Intensité  de  la  senialton  lumineuse,  il13-MÛ,  417,  4il, 
Hattbiesseii.   Dispersion  dans  r œil  tiuiuaîn,  174^  186. 

MjkUROLïcus.  Réfraction  dans  TceiL  H^*  —  Lunettes,  1^0.  — Th^erle  d«s  esaknn^  tiX 
Maxwell.  Expériences  quantitatives  pour  la  table  des  couleurs,  379-SSII,  3&5-4S7«l^  * 

DyBchromatopsie,  3!I3.  —  Disque  rotatif,  460.  — ^  Anneau  de  LoewE,  550-551. 

de  polarisation,  554. 
Mayer  (Tobias).  Plus  petites  distances  perceptibles,  293,  295^301,407. 
Mayeu  (H.).  Imagf^s  de  diffusion,  140,  —  Existence  de  reccaminodilioii^  194* 
Mainard.  Invention  du  stéréoscope,  B72. 
MA2RAS.   Ûmbrf^*!  colorées,  545. 
MtCKiL.  Accommodation  par  dérormation  de  l'œil  t  169. 
Meîsskei.  Aspect  pntuptique  de  la  portion  privée  de  vaits» 

vasculaire  comparés  h  ceux  des  v^jçiip»^  217.  — dn 

sur  l'explication  des  phénomènes  entoptiques,  225.  ~ 

lors  de  la  compression  de  l'œil,  2G9«  —  Longitude  et 

LjiîTiNG,  608,  r»54.  —  Détermination  des  positions  des  ywt  k  raide  4«i  ; 

670.  —  Vérification  de  la  loi  des  rotations  »  l'aide  des  ifliagee  cer 

680,  908.  —  Théorie  empiristique  des  perceptions  tenfueUet,  759. 

tante  binoculaire,  976. 
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Mellori.  Nature  de  Taetion  de  la  lumière  sur  la  rétine,  290.  *- Diathermanéité  des  milieux 
de  l'œil^  312.  —  Théorie  des  couleurs  de  Briwster,  855.  —  Maximum  de  chaleur  dans 
le  spectre  d'un  prisme  de  sel  gemme,  420. 

MELvauE.  Ombres  colorées,  545. 

MÉRT.  Lueur  oculaire  d'un  chat  plongé  dans  l'eau,  257.  — ^  Choroïde  considérée  comme 
sensible  à  U  lumière,  SOI. 

Miter  (Georg  Hermann).  Images  de  Sarson,  21  (note).  -^  Appréciation  des  distances  par  la 
convergence,  824,  827,  868.  —  Couleur  résultante  binoculaire,  976,  980. 

Meter  (Martin  Hermann).  Rayons  lumineux  produits  dans  le  champ  visuel  par  les  pau- 
pières, 201.  —  Irradiation,  443.  ~  Contraste,  523,  530,  546,  978. 

Metersteih.  Ophthalmoscope,  253. 

MiCHELL.  Place  la  sensibilité  lumineuse  de  l'œil  dans  la  choroïde,  301. 

Mile.  Lignes  de  visée,  117.  —  Images  de  diffusion,  139.  — Accommodation  par  contraction 
de  la  pupille,  165.  —  Mélanges  de  couleurs,  406.  -^  Centre  de  rotation,  679. 

MiLL  (Stuart).  Nature  des  conclusions,  584.  —  Loi  de  causalité,  591. 

M^dimcH.  Couleur  résultante  binoculaire,  997. 

Momx  (Le).  Accommodation  par  déformation  de  l'oBil,  168. 

MouiTETTi.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  168. 

MoLLWEtDE.  Dispersion  dans  l'œil,  186. 

MoLTifEUX.  Un  aveugle-né  ne  doit  pas  distinguer  les  formes  dès  qu'il  recouvre  la  vue,  757. 

—  Grandeur  apparente  de  la  lune  à  l'horizon,  870. 
MoNRO.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 
MoNTiGiiT.  Prisme  mobile  produisant  l'effet  d'un  disque  rotatif,  461. 
MoRGAGNi.  Mouches  volantes,  224. 

MoRTOR.  Prouve  que  l'accommodation  n'est  pas  due  simplement  au  rétrécissement  de  la 

pupille,  165. 
MoSER.  Points  nodaux  de  l'œil,  117.  —  Nature  de  la  sensibilité  de  la  rétine,  291.  — 

Influence  de  l'intensité  sur  la  couleur,  315.  —  Photographies  stéréoscopiques,  868. 
Motte  (De  la).  Expérience  de  Sciehier,  139. 
MChlbach.  Nie  la  formation  des  images  sur  la  rétine,  116. 
MUller  (Heinrich).  Fibres  circulaires  du  muscle  ciliaire,  17,  152.  —  Bâtonnets  de  la  rétine, 

27.  —  Aspect  de  cuir  chagriné  au  milieu  du  champ  entoptique,  215.  —  Théorie  de  la 

figure  vasculaire  entoptique,  218-219,  225.  —  Position  de  la  couche  sensible  à  la  lumière, 

224,  289.  —  Diamètres  de  la  macula,  549. 
MUllkr  (Johannes).  Œil  des  phalènes,  3.  —  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin, 

166.  —  Accommodation,  166    —  Points  lumineux  entoptiques  mobiles,  221.  —  Lueur 

oculaire  des  animaux,  256.  —  Substance  du  sens  de  la  vue,  263.  —  Fantômes,  274. 

—  Bandes  nébuleuses  mobiles,  274.  —  Théorie  des  couleurs  de  Gcbtre,  282.  —  Func- 
ium  cœcum,  301 .  -~  Théorie  de  l'irradiation,  442.  •—  Apparition  entoptique  de  la  circu- 
lation, 555.  —  Corpuscules  sous  forme  de  nuages  entoptiques,  556.  •—  Énergies  spéci- 
fiques des  sens,  594.  —  La  rétine  sentie  par  elle-même  ;  théorie  nativistique,  594, 718, 
757,  1010.  —  Centre  de  rotation  de  l'œil,  679.  —  Torsions,  679.  —  Cercle  horopté- 
rique,  903.  — -  Vision  simple  et  diplopie  binoculaires,  959-960,  997. 

MUller  (Johann  Heinrich  Jacob).  Pbénakisticope  appliqué  à  la  représentation  des  mouve- 
ments ondulatoires,  463. 

MuRCKE.  Identifie  le  point  nodal  et  le  point  de  décussation  des  lignes  de  visée,  116.  — 
Influence  de  l'éclairage  sur  l'acuité,  301.  —  Pseudoscopie,  871. 

MoscuRgROECK.  Disquos  roUtilii,  458. 

N 

Nachbt.  Optomètre  deJAVAL,  195.  —  Microscope  et  ophthalmoscope  stéréoscopiques,  861- 

864. 
Nagel.  Théorie  empiristique,  594,  1028.  —  Influence  de  la  paralysie  des  oculomoteurs 

sur  la  localisation  des  objets,  789.  —  Discussion  avec  Javal  sur  le  strabisme,  886.  — 

Fusion  des  images  disparates,  961. 
Nbceer.  Bhomboèdre,  796. 
NtROR.  Sa  myopie,  l/i^O. 
Nbumarr.  Photomètre  de  Wilb,  439. 
Newtoh.  Aberration  chromatique  de  l'œil,  185.   —  Explication  des  pho^thènes,  282.  — 


Thtefîe  det  eenUmn,  35d.  355.  —  Uêbm^  âr«iÉtan.  SM^  MS,  i§7.  «-fiMft 

éA  eonlflon,  871-872»  378.  —  Hmée  àù  la  Mttntfoii  ^it^'V ,  4it«      fcMMimi 

-"    .687.-^in8i0A.iiii9te^-,tM^M7.-  f-  *.v  :u:f  s-.^ 

•     -..        •••■•■•'Q--"    -v   ■•■■•■.■:'       ■      .    ■>' 

Sléféaieopt»  858. 

Outts.  U  MBtneliMi^i  1»  îmain  M  8iliHf  im  |inr  prttiiîf II  rnnnnmniflirflu,  ii».  •«- 
^iâM«nB»MiM|Mr4ita0i«iM4èrirfii^             i 
OfriL.  Tadfceja—  otmié  larfeeé Me»^  H8*  *fa l^dttfiiiittBl,  TïïT         laftiiIflM ir, 

786-787.  —  Am0$plliÊâf;  Wh  -p-^MH  Imm»  iéittliiiéB  HéféMMigtea.  «M.  ~ 

Tliéotia  dn  hMtra  Mnoenltin,  im.  . 

Otânr.  IiBilfM  MeidentaltaK  587.  -^^tqpMpM»  êMiMte»  ortiite,  6i«»  MS.  --•>€»- 

Imto,8â6.  .  .         ^ 


FM».  TliéMie  de  la  Mm  M  iaHJ|w  MikiipflMMÉtfii  iniilliili^  »t7^W».  —  iHih 

ÉtsqpttiNilt.  87t.  ---IMÉaia  MMlÉiti  dli  ootthan^  t7e,t78, 888.- 

I  de  la  théorie  d*ldeBàlé,  lOI2-i0i5. 

Tariitieiit  de  rfndiee  de  ilfrMllMiiiii  eefpeflli^  ttC 

;  de  «goflwre  de  la  eomée,  188. 

l^Aan.  Thannalfiope,  481. 

Pabm.  AeeeaMBoMfo^pir  déAmtiM  de  l'fO,  188.  ^IMiée  de  la  i 
488. 

Mcm.  Foliepie  noaoealair^  288. 

ymm.  SiwAitttériimliieiiMifttoée  dÉpitiMiNi^  8Hv   '     '  ' 

Piiiisc.  Iinages  aeddentelles  des  taétre8>  588. 

Pemberton.  Accommodation  par  changement  déforme  du crîitallin,  167. 

Pernot.  Photomètre^  â35. 

Perrault.  Sensibilité  lumineuse  située  dans  la  rétiiie^  301. 

Perse.  Irradiation,  441. 

Petit.  Chambre  postérieure  de  l'œil,  25. 

Pfaff.  Éclair  produit  par  un  courant  qui  traverse  le  nerf  optique^  277. 

PFLiJGER.  Action  des  courants  Ikibles  sur  l'excitabilité  des  nerfs^  278. 

Picard.  Expérience  curieuse  sur  le  punctum  ccecum,  300. 

PiCKFORD.  Vision  binoculaire  chez  les  strabiques,  884. 

PiTCAiRN.  Mouches  volantes^  224. 

PiTTER.  Photomètre^  436. 

Plagge.  L'œil  considéré  comme  agissant  à  U  manière  d'un  miroir,  116. 

Plateau.  Mélanges  de  couleurs  sur  les  disques,  407.  —Irradiation,  426,  442-443.  »  L'i^ 
radiation  n'augmente  pas  proportionnellement  k  l'intensité  lumineuse,  428-428.  —  Irra- 
diation du  blanc,  432.  —  Propagation  de  l'excitation,  432-433.  —  Durée  de  l'impresaiofl 
lumineuse,  448-469,  453,  455.  —  Phénakisticope,  461  (note),  469.  —  Anorthoscope, 
465-467.  —  Courbes  lumineuses  superposées,  468.  — Oscillations  des  images  acciden- 
telles, 481.  —  Phases  colorées  des  images  accidentelles,  490.  —  Les  images  complé- 
mentaires altribuées  à  une  nouvelle  action  de  la  rétine,  505.  —  ExpUcation  des  phéno- 
mènes de  contraste,  545.  —  Vertige  visuel,  767,  789. 

Platon.  Des  sensations  visuelles,  282. 

Plattner.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 

Plempius.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 

Pliwe.  Lunettes,  140.  —  Quatre  couleurs  principales  des  peintres  grecs,  407. 

POGSON.  Intensité  des  étoiles,  415. 

PoHLHAim.  Ombres  colorées,  545. 

PoppE.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

Porta.  Réfraction  dans  l'œil,  115.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune»  870.  —  Vision  béoo 
cttlaire,  871,  959. 
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PoRTEKFiELD.  Expérience  de  Scheirkb,  138, 139. —  Sensibilité  de  l'œil  attribuée  k  la  rétine, 
301.  —  LoeaÛsation  rapportée  à  une  disposition  originelle,  758,  788.  —  Grandeur  appa- 
rente de  la  lune,  871.  ^-  Vision  simple  binoculaire,  960. 

PoTTEii.  Photométrie,  435,  A37. 

PoDiLLBT.  Images  daguerriennes  appliquées  à  la  photométrie,  ààO, 

PowEL  (Baden).  Indice  de  réfraction  du  (lint-glass,  311.  (Note.) 

PBtvosT.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256.  —  Horoptère,  960. 

Pbibstlet.  Vision  droite  attribuée  à  l'expérience  acquise  par  le  toucher,  788. 

Prieur  (de  la  Côte  d'Or).  Images  accidentelles  considérées  comme  effets  de  contraste,  508. 

ProLÉMtc.  Grandeur  apparente  de  la  lune  à  l'horizon,  800,  870. 

Pdruhjb.  Images  catoptriques  du  cristallin,  21  (note).  —  Accommodation  par  déformation 
du  cristallin,  167.  —  Polyopie  monoculaire,  200.  —  Apparition  eutoptique  de  la  circu- 
lation, 221, 555.  —  Image  subjective  des  vaisseaux  centraux,  225.  —  Phosphènes,  267. 

—  Réseau  vasculaire  accompagnant  une  pression  sur  l'œil,  269.  —  Taches  lumineuses 
qui  accompagnent  les  mouvements  des  yeux,  270.  —  Phosphéne  d'accommodation,  271. 

—  Bandes  nébuleuses  mobiles  du  champ  risuel  obscur,  27Â.  —  Lueur  subjective  après 
on  effort,  275.  —  Images  losangiques  produites  par  les  courants,  279-280,  282.— Aspect 
d'un  grillage  à  peine  perceptible,  293-294.  —  Variation  du  pourpre  suivant  sa  position 
dam  le  champ  visuel,  400,  758.  —  Différences  de  la  sensibilité  lumineuse  suivant  les 
couleurs,  420.  —  Images  accidentelles  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine,  483.  •— 
Phases  colorées  de  la  flamme  d'une  bougie,  499.  — Image  d'ombres  et  de  lumières,  502. 
^  Images  accidentelles,  507.  —  Divers  phénomènes  sul^ectifs,  557. 


QuETELET.  Photométrie^  435,  437. 


hAGOiiA-SciifA.  Couleurs  par  contraste,  531-532,  546. 

Rausden.  Accommodation  par  changement  de  courbure  de  la  cornée,  165. 

Reade.  Placer  la  sensibilité  lumineuse  de  l'oril  dans  la  cornée,  116. 

Recklinghausen.  Aberration  du  méridien  vertical  apparent,  758,  759.  —  Erreur  dans  l'ap- 
préciation des  distances,  840.  —  Surface  normale,  853-858.  —  Stéréoscopie  à  la  lumière 
électrique,  961.  —  Aberration  des  angles  droits  apparents  expliquée  par  l'obliquité  delà 
surface  rétinienne,  1011. 

Rebksh  (v.).  Espace  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris  et  les  procès  ciliaires,  25.  — 
Fibres  circulaires  du  muscle  ciiiaire,  152. 

Rees.  Transparence  de  l'œil  pour  les  rayons  ultraviolets,  313. 

Regnault.  Combinaison  binoculaire  des  couleurs,  976,  977. 

Rekoss.  Ophthalmoscope  de  Helmholtz  modiflé,  248. 

Remae,  Fovea  centralis,  80.  —  La  fovea  centreUùt  ne  contient  que  des  cènes  et  des  cellules 
nerveuses,  289. 

Rrram.  Photométrie,  435. 

RrminiODSE.  Illusion  des  moules  de  médailles,  etc,  797,  871. 

RmiR.  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  164.  —  Différentes  colorations  produites  par 
les  courants,  278-279.  — Effet  d'un  éclairage  intense  sur  la  rétine,  477. 

RiTTERiCB.  Nie  l'existence  de  torsions  pour  l'inclinaison  latérale  de  la  tête,  679. 

RoGERS.  Images  accidentelles  vues  en  relief,  936. 

RoHAULT.  Vision  simple  binoculaire,  959. 

RoLLET.  Fusion  stéréoscopique  par  divergence,  827.  — Convergence  stéréoscopique,  868. 

Rollmarr.  Stéréoscopie  en  projection,  865. 

RooD  (0.  N.).  Visibilité  entoptique  de  la  circulation  du  sang,  221.  ~  Appareil  pour  dessiner 
les  Images  stéréoscopiques,  844,  868. 

Rose  (E.).  Étude  de  la  dyschromatopsie,  395-397.  -^  Action  de  la  santonine,  398. 

Rosow.  Courbures  du  cristallin,  157. 

Rouget.  Muscle  ciiiaire,  17,  152.  — Espace  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris  et  les 
procès  ciliaires,  25. 

Rot  (Le).  Influence  de  la  pupille  sur  l'accommodation,  165.  —  Phénomènes  subjectifs  par 
suite  de  l'électricité,  276.  *^ 
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RtiDOLpMK  Lueur  oculaire  des  ârumau^n,  256.  «^  Tenture  au  ptmrtum  twtmm^  36i, 
Et3£T£.  OptomètTË,  139.  —  MouVËment  de  ïïrh  diiïjs  l'oi^coEiimâdAléoiit   |§7.  — 
moscop,  24ïi'250,  —  ViSriftcation  (1©  la  loi  des  tofsioni,  UOâ*  —  Ax«t  éi  r» 
TœjU  tilti,  —  Détcrminntiuii  du  centre  de  rotiiUoti  et  d&n  infierUon»  it*a 
leurs,  075-677.  ^  ÔpblhalmoLrope,  677-679. 
RuHfOfiD^  Photométrie^  435  >  —  Ombres  oaloréei,  545, 


J 


Samuel.  Siêréoseupe,  867  ^ 

Saison,  tmafes  cAtoptriques  du  cmlaUiu,  21. 

ScuAFBAXUTL.  Photométrie,  Ù40, 

SCBsmtii,   Rérractjon  dâus  roÊÎl,  116.  ^ —  Expérlencô  de  ScBEmCR*  i23,   139,  lié.  *lil 

pupille  ^  comracie  pour  ?olr  de  près^  165.  —  La  sensibUitft  luminetiM  «  ton  Éég*teilij 

rétine^  301,  ^  Visiou  droite  rRpportée  à  l*âme,  788. 
SCIIEL1.JN&..  La  représenUiUon  dépendanl  de  k  nature  de  respHt,  594« 
ScasLSKE.  Couleur!  résultauteï  comparées  de  cnulêurt  objeeU vei  et  et  eoutsun  |ar  ■ 

èlectriqiie,  387-3B8.  — Anérythropsie  det  ^eux  normaux  sur  le  bord  de  b  réutM^ 

7ftS. 
Sfîfl£HFF£ft.  Théorie  deâ  imajces  aeeidentellG»,  âû7, 
ScuiCKARD.  Diminution  des  petiti  objeli  tur  fond  clAtr,  ftâ*2. 
ScniKTZ.  Stéréoscope  américain,  967. 
SCHMl3ER.   Astigmatisme,  2<Jl, 
ScHRAWK  (V.  Paula).  Ombres  colorée»,  545. 
ScurÏjdëa.   Paeudoacopie  monoculairo,  795*798, 

SCHAODEH  \AK  ï»£a KoLK.  Accommodalion  par  déformation  de  V»U,  Ifl9* 
ScjitTLT^£  (MaK).  Cènes  de  1»  rètiue^  ^7.  ^  Fibre»  de  HUlle^,  29,  —  Loi 

en  rapport  avec  de*  fibres  uerveuses,  *290. 
âcatJuaMAiv.  Etude  des  mouvements  des  yeuxt  67S. 
SciWEiËGEii.  Strabisme,  884,  SS 6. 
ScEW&tCGEi^'StibiL.  ï'olnLs  torrespondants,  §88,  ^92, 
Si:hweiz£H.   Itenverseuienl  du  reltef  de  la  lune,  7i>8, 
ScHWE&D.  Photométrie  astronomique,  437. 
ScORESBT.  Images  accidentelles,  507. 
SicCHi.  Intensité  des  étoiles,  440. 
Secret AK.  Photomètre,  436. 
SSEBECK.  Nature  de  l'action  de  la  lumière  sur  la  rétine,  290.  —  Achromaioptie,  3M,  313. 

394. 
Segner.  Durée  de  la  sensation  lumineuse,  468. 
Seguin.  Images  accidentelles,  489.  —  Phases  colorées  des  imai^  aceidantaUet^  â9i,  IM, 

507. 
Seiler.  Lumière  d'un  phosphène  considérée  comme  objective,  282. 
Senff.  Courbure  et  ellipticité  de  la  cornée,  angle  a,  10.  —  Indice  de  réfraction  to^  ^ 

cristallin,  107.  —  Preuve  que  l'accommodation  ne  dépend  pas  d'un  chmofeiDeat  deoMr- 

bure  de  la  cornée,  154,  166. 
Serre  (d'Uzès).  Accommodation  par  déformation  de  l'ceil,  160.  —  Pbofpbène,  283. GMi 

frontal  et  jugal  d'une  section  transversale  de  la  tête,  599. 
Setschenow.  Fluorescence  de  la  rétine,  316. 
Silbermamn.  Houppes  de  Haidinger,  552,  554. 
Simsteden.  Phases  colorées  des  disques  papillotants,  503.  —  Imai^ aecideiitalkSy  bel,  — 

Observation  sur  un  moulin  à  vent,  795,  802. 
Smith  and  Beck.  Stéréoscope,  867. 
Smith  (de  Fochabers).  Lueur  rouge  subjective  de  Tœil  éclairé  Utéraleroeoi,  5S7.  «*  b^é- 

rieuce  de  la  fenêtre  latérale,  995. 
Smith  (Robert).  Accommodation  par  déformation  du  cristallûiy  167.  —  Acnilé  de  !■  «ïbm» 

301.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870,  871. 
Snsllem.  Acuité  visuelle,  132  (note),  297. 
SOLGER.  Perceptibilité  des  iaiages  doubles,  928-929. 
Spira  (Alexandre  de).  Lunettes,  lûO. 
Sputtgerber.  Images  accidentelles,  507. 
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Stamm.  Lignes  de  direetiony  117.  — -  579. 

STÂMPna.  JÂMfOM  stroboscopiquei,  461,  â69. 

Stutersaiid.  Objets  entoptiques,  225. 

SmiiBuci.  Circulatioii  visible  entoptiquement,  269.  —  Filets  de  oorpusctiles  entoptiques, 
555.  -^  Notions  particulières  sur  l'âendue  déduites  des  mouvements  des  yeux,  594. 

STninDDL.  Intensité  des  étoiles^  415.  —  Objectif  photomètre,  436. 

Stellwag  ▼.  Gàrion.  Contact  de  l'iris  avec  le  cristallin,  25.  —  Accommodation  par  défor- 
mation du  cristallin,  121.  —  Polyopie  monoculaire,  201.  —  Théorie  de  l'ophthalmoscope, 
257. 

Stokis.  Correction  de  l'astigmatisme,  195.  —  Lignes  obscures  du  spectre,  305.  —  Spectre 
de  la  lumière  électrique  du  charbon,  309.  —  Le  bleu  seul  produit  des  houppes  de  pola- 
risation, 552. 

Struvi.  Intensité  des  étoiles,  415. 

Stdem.  Théorie  de  l'accommodation,  164. 

Stuem.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin  et  par  déformation  de  l'œil,  166, 
168. 

8S0KÀLSKI.  Accommodation,  168.  —  Centre  de  rotation  de  rcsil,  679. 


Tacouet.  Vision  simple  binoculaire,  959. 

Tâlbot.  Photomètre,  440. 

Thomas.  Structure  du  cristallin,  35. 

Thomsen.  Dimensions  de  la  tache  aveugle,  288. 

Tibère.  Vision  dans  l'obscurité,  283. 

TiEDEMAMif.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256. 

Todr  (du).  Vision  simple,  959,  997. 

Todrtual.  Théorie  de  la  dispersion  dans  l'œil,  186.  -*  Ombres  colorées,  545.  —  Centre 

de  rotation  de  l'œil,  679.  —  Admet  les  torsions  dans  le  sens  indiquée  par  Hdece,  679.  ^ 

Extérioration  par  une  disposition  innée,  758. 
Towhc.  Directions  visuelles  apparentes,  872,  940, 1006. 
Trevieanos.  Théorie  de  l'accommodation,  164.  ^  Éléments  sensibles  è  la  lumière,  301.  ^ 

Acuité  de  la  vision,  301. 
TaiGT  (van).  Ophthalmoscope  d'EPKENS,  251. 
TiODSSSART.  Réseau  oculaire,  200. 
Troxlek.  Images  accidentelles,  507. 
Tthdall.  Dyschromatopsie  accidentelle,  394. 

0 

UcHATlUS.  Disque  stroboscopique,  463. 
Cbberweg.  Théorie  nativistique  de  la  vision,  757. 
Uuuai.  Ophthalmoscope,  253. 
Urger.  Harmonie  esthétique  des  couleurs,  356-357. 


VALEirrnf.  L'accommodation  ne  réside  pas  dans  la  cornée,  166.  —  Centre  de  rotation  de 
l'œU,  679. 

Vallée.  Admet  une  variation  dans  la  réfraction  du  corps  vitré,  116.  —  Accommodation  par 
changement  de  courbure  de  la  cornée,  166.  ^  Achromatisme  de  l'œil,  186. 

Varignon.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  871 . 

ViERORDT.  Courants  entoptiques,  221.  —  Réseau  vasculaire  apparaissant  par  une  pression 
sur  l'œil,  269.  —  Apparition  de  courants  sur  les  disques  papillotants,  503,  555. 

ViETH.  Cercle  horoptérique,  960. 

Vma  (Leonardo  da).  Quatre  couleurs  simples,  407.  —  Contraste,  545.  ^  Relief  binocu- 
laire, 871. 

ViTTELUOir.  Grandeur  apparente  de  la  lune^  870. 
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VilLKE&£.  Fixaiioii  île  riLtIeiitlon  sur  l'un  dei  ^eux  dans  fantafânisnae,  974< 
VoLKHANif,  Iniïif  G  rolinitiinc  visible  à  travei-s  le  sclératique,  87.  —  Dèlennînmtioneiplfifficii- 
Iftle  des  poials  nodaus  de  l'œil,  113,  —  Pomi  de  croisement  des  lifues  éedù-eclkii,!!?, 

—  Existence  dé  racconimodatîon ,  1^4.  --  Aberration  de  «phéricilé,  2<H»  ^ —  Plia  peiiîi* 
diitanœs  perceptibles,  293,  29G,  301.  —  Mélanges  des  co^Ueun,  400,  407.  —  Hé  l* 
moindre  di^érencc  d'i^lenÈKé  pErceptihle.  413,  4âi»  ^-  tumï^*  propre  de  TiwJ,  416. 

—  IrradJaUoo  de  fils  noirs  sur  fond  blanc,  A29-âS0,  Û31 .  —  KoUon  simiiltaïiée  de  don 
eouleursau  même  endroit,  53;>-53(>.  —  tnilueitee  de  la  coavergeîice mr  l««  tamoos,  602, 
^53,672.  — Infinencc  de  la  portion  de  la  tête  sur  les  torsions,  a79,  — Méthode  pour  l'o^ 
lenalion  des  positions  des  yeux,  672-674,  679,  —  Centre  de  retnAlon  de  rœfl,  679.  — 
tslimation  de  la  distance  dei  deux  points,  695-6^7,  758,  —  Abeïralviîn  de*  méridiMi 
verticaux  appare H tSj  7111,  BU  3*   —  Manière  dont  se  rempl il  la  lâche  aveufle^   7^5,751 

—  l^rojeclion  dans  le  cliamp  de  la  vision,  7&8*759j  788,  1018^  1028.  —  Lignes  wrth 
Cales  apparentes,  777,  839^,  ^-  Position  des  peints  rétiniens  correspandanUn,  ^WÏ-9Êk^  i 
DOÛ,  060.  ^  rufilon  des  imagos  doubles,  918,  960,  961,  927-928.  —  Tadûitosccçi, 
726^  936.  —  Polémique  avec  Pajiijm  sur  la  fusion  des  images  doubler,  937-93Sj  iÛR 
^  Fusion  des  images  disparates,  961.  —  Fixation  do  fatteation  sur  Tue  des  jeiax  dm 
t'antai^onisme,  974.  ^  Fusion  binoculaire  des  couleurs^  976- 

¥0LTA.  Éclair  d'ourerture  et  de  fermeture  de»  courants  éleetriques  tra versait  le  nerf  o^ptiç», 

I  Waitk.  Théorie  empiristique,  h^h^  ^SSE^VSET^^^^^^^^H 


I'Wallace.  Accommodation  par  déplacement  dtx  ertstaUln,  466. 

^W ALLER.  Trois  couleurs  fondamentales^  (\^1.  "^ 

t  Wallmarck.  Images  de  diifiaction  dans  VmvU  SOI. 

I  Waltheh.  Âcconunodatjon  par  déformation  de  rmii,  168.  —  Ideniité  anoiomiquc,  997. 

rWARiïROP.  Obsenu tiens  sur  les  aveugles-nés,  751-755. 

I  "Ware,  Observations  sur  les  aveugrles-né»,  751 . 

[WisBES  (C).  Déplacement  du  cristallin  dans  raceemmodation,  167, 

I  WliîEii  (Ernst  Heiiirlcti).  Diamètre  de  la  veine  centrale,  220.  —  Diamètre  du  nerfopfifii 
ebes!  le  cadavre,  288.  ^-  Peut-on  placer  la  sensibilité  dans  les  bâtonnet?  ■  ':^^290.  - 
Plus  petites  distances  perceptibles,  292-293.  —  Constitution  de  la  tache  aveugle,  301. 

—  Loi  psychophysique  de  Fechner,  414,  759.  —  Cercles  sensitifs  de  la  peau  et  de  h 
rétine^  718.  —Manière  dont  se  remplit  la  tache  aveugle,  736,  741.  —  Fixation  de  l'al- 
tention  sur  Tun  des  yeux  dans  l'antagonisme,  975. 

Welcker.  Dimensions  des  cônes  de  la  rétine,  27.  —  Irradiation,  443.  —  Vérification  de 
la  position  des  yeux,  675.  —  Angle  d^intersection  des  méridiens  rétiniens,  888.  —  Fin- 
tion  de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'antagonisme,  975. 

Weller.  Accommodation  attribuée  à  un  acte  psychique,  169. 

Wells.  Stéréoscopie,  871. 

Wheatstoive.  Cœurs  agités,  504.  —  Influence  de  l'expérience  sur  les  notions  visoellei,  59A. 

—  Stéréoscope,  811-812.  —  Pseudoscope,  819.  —  Appréciation  de  la  distance  absoto 
à  l'aide  de  la  convergence,  823.  —  Modification  du  stéréoscope,  867.  —  Fusion  d'ima|tt 
disparates,  961.  —  Dissociation  d'images  correspondantes,  930-933^  1012.  —  Fuâa 
d'images  accidentelles  non  correspondantes,  936. 

Whewell.  Astigmatisme,  193. 

WiLCKE.  Syncope  par  une  décharge  électrique  dans  la  tète,  276. 

WiLD.  Photomètres,  439-440. 

Wilde.  Stéréoscopie,  866. 

WiLSON.  Dyschromatopsie  traumatique,  394.  —  Inconvénients  de  la  dyschromatopsie,  395. 

WiTTiCH  (v.).  Mécanisme  de  l'accommodation,  147.  —  Manière  dont  se  remplit  la  tache 

aveugle,  736,  739,  741. — Localisation  erronée  des  objets  qu*on  voit  autour  de  U  tacbe 

aveugle,  759. 
WoLF.  Œil  artificiel,  139. 
WoLLASTON.  Expérience  de  YoUNG  sur  Taccommodation,  167.  —  Dispersion  dans  roeil,  186. 

—  Vision  simple,  959.  —  Connexion  anatomique  entre  les  fibres  nerveuses  corrcspoa- 
dantes,  997. 

WuNDT.  Théorie  de  la  vision,  594, 758, 1001, 1028.  —  Longitude  et  latitude  du  regard,  600. 

—  Principe  des  mouvements  de  Fœil  par  le  moindre  effet  musculaire,  529.  —  Positiotf 
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des  yeux  déterminées  par  les  images  accidentelles^  669.  —  Ophthalniotrope^  678,  iiSi).  — 
Estimation  de  la  distance  de  deux  points^  697.  —  Influence  de  l'accommodation  sur  U 
perception  des  distances,  806-803.  —  Appréciation  des  distances  d'après  la  convergence, 
826-826.  —  Fusion  d'images  accidentelles  non  correspondantes.  936.  —  Expérience  de 
Wheatstoxe.  961.  —  Antagonisme  des  champs  risuels.  969.  —  Lustre  stéréoscopique, 
985.  —  Lustre  monoculaire^  987.  —  Voile  apparent  dans  la  coïncidence  de  champs  difTt^- 
remment  colorés,  987.  —  Théorie  de  la  vision^  1028. 
WrNM:H.  Mélanges  de  matières  colorantes,  d07. 


YoL'^iti  (Thomas).  Optomètre^  138.  —  Muscle  cristallin,  160-167,  107.  —  liivariabililé  «le 
la  cornée  et  de  la  longueur  de  l'œil  dans  l'accommodation,  155,  162, 165.  —  Défornialion 
du  cristallin  dans  l'accommodation,  167.  —  Astigmatisme,  192,  196.  —  Dans  son  œil, 
199.  —  Images  de  dilAision,  192,  200.  —  Phosphène  sur  le  point  Yisuel,  267,  283.  — 
Dimensions  de  la  tache  ateugle,  288.—  Principe  des  interférences,  355.  —  Comparaison 
du  spectre  avec  la  gamme  musicale,  355.  —  Théorie  des  couleurs,  382,  386.  ^07.  ^H6. 
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ZEacMDift.  Ophthahnoscope,  252-253. 

Zi.MV.  la  sensibilité  lumineuse  réside  dans  la  rétine,  301. 

ZoLLîiEa.  Photomètre,  638.  —Illusions  des  bandes  parallèles.  724,  728,  730,  759.  — 

Explication  de  cette  illusion  parles  mouvements  de  l'œil ,  731.  —  Illusion  par  suite  de 

mouvement  des  yeux,  770. 
/r.HOKKF..  Ombres  colorées,  565. 
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ERRATA  (1). 


Pages 

Li(;o«.*!i. 

En 

Alt   lieu  àe  : 

Lùfz 

24 

5 

tnontant  : 

L\  A 

G,  A 

3i 

2 

id. 

images 

usages 

45 

16 

id. 

vitesse  de  propagation 

durée  d'oscillation 

62 

6 

id. 

ou 

et 

63  1 

[dans  la  seconde  des  équations  3c),  ajoutezen  dénominateur  la  lettre  g  som  la  Htrr  ('*'' 

86 

1 

montant  : 

d*un  pinceau 

d'une  pince 

92 

18 

descendant  : 

0,4764 

0,5304 

93 

23 

montant  : 

en  avant  de  rhumcur 

en  avant,  de  l'humeur 

92 

4 

du  corps  vitré 

le  corps  vitré 

tu 

Il  et  12 

id. 

et  ac  perpendiculaire 
à  ad 

et  ab  perpendiculaire  à  cd 

115 

9 

id. 

ligne  qui  correspond 

ligne  visuelle  avec  la  ligne 
qui  correspond 

432 

1'*  ligne  de  la  note. 

1863 

1862 

152 

16 

montant  : 

radiaires 

circulaires 

153 

15 

id. 

fijOUtPZ 

G.  Vmkers  et  V.Henscii  vien- 
nent d'annoncer  des  expé- 
riences qui  paraissent  en 
confirmer  l'exactitude. 

199 

5 

descendant  : 

une  à  deux  minutes 

environ  une  minute 

224 

12 

id. 

soit  donc  ^  de 

soit  donc  ^  la  position  de 

225 

20 

id. 

1698 

1690 

271 

9 

id. 

ajoutez 

(voyez  page  744) 

275 

supprimez  la  note  3  nomme  étant  inutile 

299 

3 

id. 

tout  champ 

tout  le  champ 

411 

14 

id. 

Nous  allons 

1.  —  Nous  allons 

6(12 

16 

montant  : 

ajoutez 

L'application  de  la  loi  de  Duii- 
ders  à  notre  étude  des  mou- 
vements de  l'œil  n'est  pas 
modifiée  non  plus  par  une 
restriction  à  celte  lui,  qui 
sera  mentionnée  page  671. 

735 

10 

id. 

(p.  786) 

(p.  736) 

768 

22 

descendant  : 

figure  15 

figure  150 

768 

dernière 

il  ne  produit  pas 

il  ne  se  produit  pas 

(1)  Le  papier  de  ce  volume  étant  collé,  le  lecteur  peut  facilement  reporter  à  la  plume  sur 
son  exemplaire  les  corrections  mentionnées  ici. 
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